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MOTTO
“...Allah pasti akan mengangkat orang-orang yang beriman dan
berpengetahuan diantaramu beberapa tingkat lebih tinggi...”
(QS. Al Mujaadilah:11)
Bahwa tiada orang yang dapatkan, kecuali yang ia usahakan 
(Q.S. An Najm: 39)
Sesungguhnya setiap amal perbuatan itu disertai dengan niat dan setiap 
orang mendapat balasan amal sesuai niatnya. Barang siapa yang berhijrah 
hanya karena Alloh maka hijrah itu akan menuju Alloh dan Rosul-Nya. 
Barang siapa hijrahnya karena dunia yang ia harapkan atau karena wanita 
yang ia ingin nikahi maka hijrah itu hanya menuju yang ia inginkan.
(HR. Bukhori dan Muslim)
“…Sesungguhnya Allah tidak mengubah keadaan suatu kaum
sehingga mereka mengubah keadaan diri mereka sendiri…” 
(QS. Ar Ra’du: 11)
”Sesungguhnya sholatku, ibadahku, hidupku dan matiku hanyalah
untuk Allah, penguasa semesta alam tiada sekutu bagi-Nya, dan
demikian itulah yang diperintahakan kepadaku dan aku adalah orang
yang pertama-tama menyerahkan diri kepada Allah”.  
(QS. Al An’Am: 162-163)
Take time to THINK. It is the source of power
Take time to READ. It is the foundation of wisdom
Take time to QUIET. It is opportunity to seek God
Take time to DREAM. It is the future made of
Take time to PRAY. It is the greatest power on earth
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PERSEMBAHAN
Karya sederhana ini kupersembahkan untuk:
Allah  SWT, dzat yang paling mulia dan tak pernah habis kata-kata mulia untuk 
engkau, kupanjatkan syukur atas karuniaMu sehingga aku dapat merampungkan 
amanah orang tuaku.. 
Beliau yang sangat kucintai dan sayangi, beliau yang dengan sabar dan kasih sayang 
telah membesarkan dan mendidikku, beliau yang melahirkanku ke dunia ini. Beliau; 
Ibuku tercinta. Dan Alm. Ayahqu yg telah mendahului kami
I Love You Mom.....I Love You Dad...!!!
Eyangku tercinta
Dengan doa-doamu membuatku lebih percaya diri dalam melangkah
Kakak lelakiku satu-satunya 
Kecuekkan-mu membuatku menjadi seseorang gadis yang mandiri
Terimakasih telah memberi warna dalam hidupku
Sahabat-sahabat setiaku
Terimakasih atas suntikan doa, perhatian, serta semangat 
sehingga membuatku tidak merasa sendiri  
Maaf aku terlambat memberikan yang terbaik.... 
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KATA PENGANTAR
Segala puji syukur penyusun panjatkan kepada Allah SWT, yang telah 
melimpahkan rahmat, taufik serta hidayah-Nya sehingga penyusun dapat 
menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul PERENCANAAN STRUKTUR 
ISLAMIC CENTER 2 LANTAI dengan baik.
Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, penyusun banyak menerima bimbingan, 
bantuan dan dorongan yang sangat berarti dari berbagai pihak. Oleh karena itu, 
dalam kesempatan ini penyusun ingin menyampaikan rasa terima kasih yang tak 
terhingga kepada :
1. Segenap pimpinan Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta.
2. Segenap pimpinan Jurusan Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret 
Surakarta.
3. Segenap pimpinan Program D-III Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. 
4. Purnawan Gunawan, ST. MT selaku  Dosen Pembimbing Tugas Akhir atas 
arahan dan bimbingannya selama dalam penyusunan tugas ini.
5. Agus Setyabudi. ST., MT selaku dosen pembimbing akademik yang telah 
memberikan bimbingannya.
6. Bapak dan ibu dosen pengajar yang telah memberikan ilmunya beserta 
karyawan di Fakultas Teknik UNS yang telah banyak membantu dalam 
proses perkuliahan.
7. Bapak, Ibu, adikku yang telah memberikan dukungan dan dorongan baik 
moril maupun materiil dan selalu mendoakan penyusun.
8. Keluarga besar HMP D3 FT UNS yang telah banyak memberikan pelajaran 
bagiku serta pengalaman serta pelajaran hidup
9. Rekan-rekan BKI FT angkatan 2006 yang telah menyemangati hingga
terselesaikannya laporan Tugas Akhir ini.
10. Semua pihak yang telah membantu terselesaikannya laporan Tugas Akhir 
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Mudah – mudahan kebaikan Bapak, Ibu, Teman-teman memperoleh balasan yang 
lebih mulia dari Allah SWT.
Penyusun menyadari bahwa dalam penyusunan Tugas Akhir ini masih jauh dari 
kesempurnaan dan masih banyak terdapat kekurangan dan kesalahan. Oleh karena 
itu, kritik dan saran maupun masukan yang membawa kearah perbaikan dan 
bersifat membangun sangat penyusun harapkan.
Akhirnya, besar harapan penyusun, semoga Tugas Akhir ini dapat memberikan 
manfaat bagi penyusun khususnya dan pembaca pada umumnya.
Surakarta, Desember 2009  
                                                                                               
Tugas Akhir
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Semakin pesatnya perkembangan dunia teknik sipil di Indonesia saat ini, menuntut 
terciptanya sumber daya manusia yang dapat mendukung kemajuannya dalam 
bidang ini. Dengan sumber daya manusia yang berkualitas tinggi, kita sebagai 
bangsa Indonesia akan dapat memenuhi tuntutan ini. Karena dengan hal ini kita 
akan semakin siap menghadapi tantangannya.
Bangsa Indonesia telah menyediakan berbagai sarana guna memenuhi sumber 
daya manusia yang berkualitas. Dalam merealisasikan hal ini Universitas Sebelas 
Maret Surakarta sebagai salah satu lembaga pendidikan yang dapat memenuhi 
kebutuhan tersebut, memberikan Tugas Akhir sebuah perencanaan gedung 
bertingkat dengan maksud agar dapat menghasilkan tenaga yang bersumber daya 
dan mampu bersaing dalam dunia kerja.
1.2 Maksud Dan Tujuan
Dalam menghadapi pesatnya perkembangan jaman yang semakin modern dan 
berteknologi, serta semakin derasnya arus globalisasi saat ini, sangat diperlukan 
seorang teknisi yang berkualitas. Dalam hal ini khususnya teknik sipil, sangat 
diperlukan teknisi-teknisi yang menguasai ilmu dan keterampilan dalam 
bidangnya. Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta sebagai lembaga 
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pendidikan bertujuan untuk menghasilkan ahli teknik yang berkualitas, 
bertanggungjawab, kreatif dalam menghadapi masa depan serta dapat 
mensukseskan pembangunan nasional di Indonesia.
Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Program D III Jurusan Teknik Sipil 
memberikan Tugas Akhir dengan maksud dan tujuan :
a. Mahasiswa dapat merencanakan suatu konstruksi bangunan yang sederhana 
sampai bangunan bertingkat.
b. Mahasiswa diharapkan dapat memperoleh pengetahuan dan pengalaman 
dalam merencanakan struktur gedung.
c. Mahasiswa diharapkan dapat memecahkan suatu masalah yang dihadapi 
dalam perencanaan suatu struktur gedung.
1.3 Kriteria Perencanaan
a. Spesifikasi Bangunan
1) Fungsi Bangunan : Gedung Sekolah
2) Luas Bangunan : 576  m2
3) Jumlah Lantai : 2 lantai
4) Tinggi Tiap Lantai : 4 m
5) Konstruksi Atap : Rangka kuda-kuda baja
6) Penutup Atap : Genteng
7) Pondasi : Foot Plate
b. Spesifikasi Bahan
1) Mutu Baja Profil : BJ 37
2) Mutu Beton (f’c) : 25 MPa
3) Mutu Baja Tulangan (fy) : Polos: 240 MPa. Ulir: 360 Mpa.
Tugas Akhir
Perencanaan Struktur gedung Islamic center  2 Lantai
BAB 2 Dasar Teori
19
1.4. Peraturan-Peraturan Yang Berlaku
a. Standart tata cara perhitungan struktur beton untuk bangunan gedung (SKSNI 
T-15-1991-03).
b. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983 (PPIUG 1983).
c. Peraturan Pembebanan Bangunan Baja Indonesia 1984 (PPBBI 1984).
Tugas Akhir
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2.1. Dasar Perencanaan 
2.1.1. Jenis Pembebanan
Dalam merencanakan struktur suatu bangunan bertingkat, digunakan struktur yang 
mampu mendukung berat sendiri, gaya angin, beban hidup maupun beban khusus 
yang bekerja pada struktur bangunan tersebut. Beban-beban yang bekerja pada 
struktur dihitung menurut Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 1983, 
beban-beban tersebut adalah :
a. Beban Mati (qd)
Beban mati adalah berat dari semua bagian suatu gedung yang bersifat tetap, 
termasuk segala unsur tambahan, penyelesaian–penyelesaian, mesin-mesin serta 
peralatan tetap yang merupakan bagian tak terpisahkan dari gedung itu. Untuk 
merencanakan gedung ini, beban mati yang terdiri dari berat sendiri bahan 
bangunan dan komponen gedung adalah :
1). Bahan Bangunan :
a). Beton Bertulang ...................................................................... 2400 kg/m3
b).Pasir ........................................................................................ 1800 kg/m3
c). Beton biasa.............................................................................. 2200 kg/m3
2). Komponen Gedung :
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a). Langit – langit dan dinding (termasuk rusuk – rusuknya, 
      tanpa penggantung langit-langit atau pengaku),terdiri dari :
           - semen asbes (eternit) dengan tebal maximum 4mm................ 11 kg/m2
          - kaca dengan tebal 3 – 4 mm.................................................... 10 kg/m2
b).Penutup atap genteng dengan reng dan usuk............................. 50 kg/m2
c). Penutup lantai dari tegel, keramik dan beton (tanpa adukan) 
per cm tebal...............................................................................  24 kg/m2
Adukan semen per cm tebal......................................................  21 kg/m2
b. Beban Hidup (ql)
Beban hidup adalah semua bahan yang terjadi akibat penghuni atau pengguna 
suatu gedung, termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang-barang 
yang dapat berpindah, mesin-mesin serta peralatan yang merupakan bagian yang 
tidak terpisahkan dari gedung dan dapat diganti selama masa hidup dari gedung 
itu, sehingga mengakibatkan perubahan pembebanan lantai dan atap tersebut. 
Khususnya pada atap, beban hidup dapat termasuk beban yang berasal dari air 
hujan (PPIUG 1983). 
Beban hidup yang bekerja pada bangunan ini disesuaikan dengan rencana fungsi 
bangunan tersebut. Beban hidup untuk bangunan ini terdiri dari :
Beban atap ..........................................................................................    100 kg/m2
Beban tangga dan bordes ....................................................................    300 kg/m2
Beban lantai .......................................................................................    250 kg/m2
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Berhubung peluang untuk terjadi beban hidup penuh yang membebani semua 
bagian dan semua unsur struktur pemikul secara serempak selama unsur gedung 
tersebut adalah sangat kecil, maka pada perencanaan balok induk dan portal dari 
sistem pemikul beban dari suatu  struktur gedung, beban hidupnya dikalikan 
dengan suatu koefisien reduksi yang nilainya tergantung pada penggunaan gedung 
yang ditinjau, seperti diperlihatkan pada Tabel 2.1.:
Tabel 2.1. Koefisien reduksi beban hidup
Penggunaan Gedung
Koefisien Beban Hidup untuk 
Perencanaan Balok Induk
 PERUMAHAN / HUNIAN:
       Rumah sakit / Poliklinik
 PERTEMUAN UMUM :
Ruang Rapat, R. Serba Guna, Musholla
 PENYIMPANAN :
       Perpustakaan, Ruang Arsip
 TANGGA :





Sumber : PPIUG 1983
c. Beban Angin (W)
Beban Angin adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian gedung 
yang disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara (PPIUG 1983. 
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Beban Angin ditentukan dengan menganggap adanya tekanan positif dan tekanan 
negatif (hisapan), yang bekerja tegak lurus pada bidang yang ditinjau. Besarnya 
tekanan positif dan negatif yang dinyatakan dalam kg/m2 ini ditentukan dengan 
mengalikan tekanan tiup dengan koefisien–koefisien angin. Tekan tiup harus 
diambil minimum 25 kg/m2, kecuali untuk daerah di laut dan di tepi laut sampai 
sejauh 5 km dari tepi pantai. Pada daerah tersebut tekanan hisap diambil minimum 
40 kg/m2.
Sedangkan koefisien angin untuk gedung tertutup :
1.Dinding Vertikal
   a) Di pihak angin ............................................................................. + 0,9
   b) Di belakang angin ........................................................................ - 0,4
2. Atap segitiga dengan sudut kemiringan 
   a) Di pihak angin :   < 65.............................................................. 0,02  - 0,4
                                  65 <  < 90 ..................................................... + 0,9
   b) Di belakang angin, untuk semua  ............................................... - 0,4
2.1.2. Sistem Kerjanya Beban
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Bekerjanya beban untuk bangunan bertingkat berlaku sistem gravitasi, yaitu 
elemen struktur yang berada di atas akan membebani elemen struktur di 
bawahnya, atau dengan kata lain elemen struktur yang mempunyai kekuatan lebih
besar akan menahan atau memikul elemen struktur yang mempunyai kekuatan 
lebih kecil. 
Dengan demikian sistem kerjanya beban untuk elemen–elemen struktur gedung 
bertingkat secara umum dapat dinyatakan sebagai berikut; Beban pelat lantai 
didistribusikan terhadap balok anak dan balok portal, beban balok portal 
didistribusikan ke kolom dan beban kolom kemudian diteruskan ke tanah dasar 
melalui pondasi.
2.1.3. Provisi Keamanan
Dalam pedoman beton 1983, struktur harus direncanakan untuk memiliki  
cadangan kekuatan untuk memikul beban yang lebih tinggi dari beban normal. 
Kapasitas cadangan ini mencakup faktor pembebanan (U), yaitu untuk 
memperhitungkan pelampauan beban dan faktor reduksi (), yaitu untuk 
memperhitungkan kurangnya mutu bahan di lapangan. Pelampauan beban dapat 
terjadi akibat perubahan dari penggunaan untuk apa struktur direncanakan dan 
penafsiran yang kurang tepat dalam memperhitungkan pembebanan. Sedang 
kekurangan kekuatan dapat diakibatkan oleh variasi yang merugikan dari 
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kekuatan bahan, pengerjaan, dimensi, pengendalian dan tingkat pengawasan, 
seperti diperlihatkan pada Tabel 2.2. dan Tabel 2.3.
Tabel 2.2. Faktor Pembebanan U











1,2 D +1,6 L
0,75 ( 1,2 D + 1,6 L + 1,6 W )
0,9 D + 1,3 W
1,05 ( D + Lr  E )
0,9 ( D  E )
Keterangan : 
D = Beban mati
L = Beban hidup
Lr = Beban hidup tereduksi
W = Beban angin
E = Beban gempa
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Lentur tanpa beban aksial
Aksial tarik dan aksial tarik dengan lentur








Karena kandungan agregat kasar untuk beton struktural seringkali berisi agregat 
kasar berukuran diameter lebih dari 2 cm, maka diperlukan adanya jarak tulangan 
minimum agar campuran beton basah dapat melewati tulangan baja tanpa terjadi 
pemisahan material sehingga timbul rongga–rongga pada beton. Sedang untuk 
melindungi dari karat dan kehilangan kekuatannya dalam kasus kebakaran, maka 
diperlukan adanya tebal selimut beton minimum :
Beberapa persyaratan utama pada pedoman beton berdasar PPIUG 1983 adalah 
sebagai berikut :
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a. Jarak bersih antara tulangan sejajar yang selapis tidak boleh kurang dari db
atau 25 mm, dimana db adalah diameter tulangan.
b. Jika tulangan sejajar tersebut diletakkan dalam dua lapis atau lebih, tulangan 
pada lapisan atas harus diletakkan tepat diatas tulangan di bawahnya dengan 
jarak bersih tidak boleh kurang dari 25 mm.
Tebal selimut beton minimum untuk beton yang dicor setempat adalah:
a. Untuk pelat  dan dinding = 20 mm
b. Untuk balok dan kolom = 40 mm
c. Beton yang berhubungan langsung dengan tanah atau cuaca = 50 mm
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2.2. Perencanaan Atap





1). Tumpuan sebelah kiri adalah Sendi.
2). Tumpuan sebelah kanan adalah Rol.
c. Analisa tampang menggunakan peraturan PPBBI 1984.








Fbruto = 1,15 x Fn ……( < F Profil )
Dengan syarat σ terjadi ≤  0,75 σ ijin




b. Batang tekan 
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i
lk













Apabila  = λs ≤ 1 ω = 1










  σ cmkgijin  
2.3. Perencanaan Tangga
Untuk perhitungan penulangan tangga dipakai kombinasi pembebanan akibat 
beban mati dan beban hidup yang disesuaikan dengan Peraturan Pembebanan 
Indonesia Untuk Gedung (PPUIG 1983) dan SK SNI T-15-1991-03 dan analisa 
struktur mengunakan perhitungan SAP 2000.
sedangkan untuk tumpuan diasumsikan  sebagai berikut :
a. Tumpuan bawah adalah Jepit.
b. Tumpuan tengah adalah Jepit.
c. Tumpuan atas adalah Jepit.
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max = 0,75 .  b 
min <  < maks tulangan tunggal
 <  min dipakai min = 0,0025






                       
dimana, 80,0





























max = 0,75 .  b 
min <  < maks tulangan tunggal
 <  min dipakai min = 0,0025
As  =  ada . b . d
       Luas tampang tulangan
       As = xbxd
2.4. Perencanaan Plat Lantai
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a. Pembebanan :
1). Beban mati
2). Beban hidup : 250 kg/m2
b. Asumsi Perletakan : jepit penuh
c. Analisa struktur menggunakan tabel 13.3.2. PPIUG 1983.
d. Analisa tampang menggunakan SK SNI T-15-1991-03
Pemasangan tulangan lentur disyaratkan sebagai berikut :
1. Jarak minimum tulangan sengkang 25 mm
2. Jarak maksimum tulangan sengkang 240 atau 2h





































max = 0,75 .  b 
min <  < maks tulangan tunggal
 <  min dipakai min 
fy
4,1 = 0,0025
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2.5. Perencanaan Balok Anak
a. Pembebanan :
1). Beban mati
2). Beban hidup : 250 kg/m2
b. Asumsi Perletakan : sendi sendi
c. Analisa struktur pada perencanaan atap ini menggunakan program SAP 2000.
d. Analisa tampang menggunakan peraturan SKSNI T-15-1991-03.




































max = 0,75 .  b 
min <  < maks tulangan tunggal
 <  min dipakai min 
fy
4,1 = 0,0038
    
Perhitungan tulangan geser :         
60,0
Vc = xbxdcfx '6
1
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 Vc=0,6 x Vc
Φ.Vc ≤ Vu ≤ 3 Φ Vc
(perlu tulangan geser)
Vu <  Vc < 3 Ø Vc 
(tidak perlu tulangan geser)
Vs perlu = Vu – Vc
(pilih tulangan terpasang) 
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2). Beban hidup : 250 kg/m2
b. Asumsi Perletakan 
1). Jepit pada kaki portal.
2). Bebas pada titik yang lain
c. Analisa struktur pada perencanaan atap ini menggunakan program SAP 2000.




































max = 0,75 .  b 
min <  < maks tulangan tunggal
 <  min dipakai min 
fy
4,1 = 0,0038
Perhitungan tulangan geser :         
60,0
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Vc = xbxdcfx '6
1
 Vc=0,6 x Vc
Φ.Vc ≤ Vu ≤ 3 Φ Vc
(perlu tulangan geser)
Vu <  Vc < 3 Ø Vc 
(tidak perlu tulangan geser)
Vs perlu = Vu – Vc
(pilih tulangan terpasang) 





a. Pembebanan : Beban aksial dan momen dari analisa struktur portal akibat 
beban mati dan beban hidup.
b. Analisa tampang menggunakan peraturan SKSNI T-15-1991-03.
Perhitungan kapasitas dukung pondasi : 







= σ ahterjaditan <  ijin tanah…..........(dianggap aman)
Sedangkan pada perhitungan tulangan lentur 
Mu = ½ . qu . t2  
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max = 0,75 .  b 
min <  < maks tulangan tunggal
 <  min dipakai min
fy
4,1 = 0,0038
As  =  ada . b . d
Luas tampang tulangan
As = xbxd
Perhitungan tulangan geser :
Vu =  x A efektif           
60,0
Vc = xbxdcfx '6
1
 Vc=0,6 x Vc
Φ.Vc ≤ Vu ≤ 3 Φ Vc
(perlu tulangan geser)
Vu <  Vc < 3 Ø Vc 
(tidak perlu tulangan geser)
Vs perlu = Vu – Vc
(pilih tulangan terpasang) 
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BAB 3
PERENCANAAN ATAP
3.1 . Rencana Atap
Gambar 3.1. Rencana atap
Keterangan :
KK = Kuda-kuda utama
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3.1.1. Dasar Perencanaan
Secara umum data yang digunakan untuk perhitungan rencana atap adalah 
sebagai berikut :
a. Bentuk rangka kuda-kuda : seperti tergambar
b. Jarak antar kuda-kuda : 4,00 m 
c. Kemiringan atap () : 30
d. Bahan gording : baja profil lip channels (      )
e. Bahan rangka kuda-kuda : baja profil double siku sama kaki ()
f. Bahan penutup atap : genteng
g. Alat sambung : baut-mur
h. Jarak antar gording : 2,309 m
i. Bentuk atap : limasan
j. Mutu baja profil : Bj-37  (ijin       = 1600 kg/cm2)
           (Leleh    = 2400 kg/cm2)
3.2. Perencanaan Gording
3.2.1. Perencanaan Pembebanan
Dicoba menggunakan gording dengan dimensi baja profil tipe lip channels/kanal 
kait (       ) 150 x 75 x 20 x 4,5 pada perencanaan kuda- kuda dengan data sebagai 
berikut :
a. Berat gording = 11 kg/m
b. Ix                                    = 489 cm
4
c. Iy                                    = 99,2 cm
4
d. h                         = 150 mm
e. b                         =  75 mm
f. ts        = 4,5 mm 
g. tb        =  4,5 mm
h. Zx = 65,2 cm
3
i. Zy = 19,8 cm
3
Kemiringan atap () = 30
Jarak antar gording (s) = 2,309 m
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Jarak antar kuda-kuda utama = 12,00 m
Jarak antar kuda-kuda (L) = 4,00 m
Pembebanan berdasarkan Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung  
(PPIUG) 1983, sebagai berikut :
a. Berat penutup atap = 50 kg/m2
b. Beban angin = 25 kg/m2
c. Berat hidup (pekerja) = 100 kg
d. Berat penggantung dan plafond = 18 kg/m2
3.2.2. Perhitungan Pembebanan
a. Beban Mati (titik)
Gambar 3.2  Diagram Gaya Beban Mati
Berat gording =   11         kg/m
Berat penutup atap = ( 2,309x 50 ) = 115,450      kg/m
q = 126,450      kg/m
qx = q sin  = 126,450x sin 30  =   63,225 kg/m
qy = q cos  = 126,450x cos 30 = 109,509 kg/m
Mx1 = 
1/8 . qy . L
2 = 1/8 x 109,509  x (4)
2 = 219,018 kgm
My1 = 
1/8 . qx . L
2 = 1/8 x 63,225 x (4)
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Gambar 3.3  Diagram Gaya Beban Hidup
P diambil sebesar 100 kg.
Px = P sin  = 100 x sin 30 = 50,000 kg
Py = P cos  = 100 x cos 30 = 86,603 kg
Mx2 = 
1/4 . Py . L = 
1/4 x 86,603 x 4 = 86,603 kgm
My2 = 
1/4 . Px . L = 
1/4 x 50,000 x 4 = 50,000 kgm
c. Beban angin
                              TEKAN                                           HISAP
                     Gambar 3.4 Diagram Gaya Beban Angin
Beban angin kondisi normal, minimum = 25 kg/m2.
Koefisien kemiringan atap () = 30.
1) Koefisien angin tekan = (0,02 – 0,4) = 0,2
2) Koefisien angin hisap = – 0,4 
Beban angin :
1) Angin tekan (W1) = koef. Angin tekan x beban angin x 1/2 x (s1+s2)
= 0,2 x 25 x ½ x (2,309 + 2,309) = 11,545 kg/m.
2) Angin hisap (W2) = koef. Angin hisap x beban angin x 1/2 x (s1+s2)
= – 0,4 x 25 x ½ x (2,309 + 2,309) = -23,09 kg/m.
Beban yang bekerja pada sumbu x, maka hanya ada harga Mx :
1) Mx (tekan) = 
1/8 . W1 . L
2 = 1/8 x 11,545 x (4)
2 =  23,09 kgm
2) Mx (hisap) = 
1/8 . W2 . L
2 = 1/8 x -23,09 x (4)
2 = -46,18 kgm







Tekan Hisap Minimum Maksimum
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3.2.3. Kontrol Terhadap Tegangan
 Kontrol terhadap tegangan Maximum
Mx= 305,621      kgm =  30.562,1  kgcm


















   17.645,0
65,2









= 1.006,921 kg/cm2 < σ ijin = 1600 kg/cm2
 Kontrol terhadap tegangan Minimum
Mx = 176,450   kgm = 17.645,0  kgcm





























= 931,348 /cm2 < σ ijin = 1600 kg/cm2
3.2.4  Kontrol Terhadap Lendutan
Di coba profil : 150 x 75 x 20 x 4,5 E = 2,1 x 106  kg/cm2
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Ix = 489 cm4
Iy = 99,2 cm4
qx = 0,64659 kg/cm
qy = 0,92343 kg/cm
Px = 57,358 kg












































  = 0,406 cm
   Z = 22 ZyZx 
=  22 )406,0()402,1( 1,460 cm
      Z  Zijin
      1,460 cm   2,222 cm       …………… aman !
Jadi, baja profil lip channels (      ) dengan dimensi 150 x 75 x 20 x 4,5 aman dan 
mampu menerima beban apabila digunakan untuk gording.
Tugas Akhir
Perencanaan Struktur gedung Islamic center 2 Lantai
BAB 3 Perencanaan Atap
22
3.3. Perencanaan Setengah Kuda-kuda 
Gambar 3.5. Panjang Batang Setengah Kuda- kuda
3.3.1. Perhitungan Panjang Batang Setengah Kuda-kuda
Perhitungan panjang batang selanjutnya disajikan dalam tabel 3.2. dibawah ini :
Tabel 3.2. Perhitungan panjang batang pada setengah kuda-kuda 
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Gambar 3.6. Luasan Setengah Kuda-kuda
Panjang atap df = 6 m
Panjang atap ac = 7 m
Panjang atap vb = (3 x 2,309) + 1 
= 5,618 m
Panjang atap vh = (2 x 2,309) + 1,155
= 5,773 m
Panjang atap vn = 2,309 + 1,155
= 3,464 m






= 7,193 m 
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Luas atap suv = ½ x Su x vt
= ½ x 1 x 1,155 
= 0,578 m2
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Gambar 3.7. Luasan Plafon Setengah Kuda-Kuda
Panjang plafon df = 6 m
Panjang plafon ac = 7 m
Panjang plafon vb = 7 m
Panjang plafon vh = (2 x 2) + 1
= 5  m
Panjang plafon vn = 2 + 1
= 3 m






= 5 m 























Perencanaan Struktur gedung Islamic center 2 Lantai




































=½. 2.1 =1 m2
3.3.3. Perhitungan Pembebanan Setengah Kuda-kuda
Data-data pembebanan :
Berat penutup atap = 50  kg/m2
Berat profil rangka kuda-kuda  = 25  kg/m
Berat profil gording = 11  kg/m
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Gambar 3.8. Pembebanan Setengah Kuda-kuda akibat beban mati
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a) Beban gording =  Berat profil gording x Panjang Gording ac
= 11 x 7
= 77 kg
b) Beban atap = Luas atap acgi x Berat atap
= 12,927 68 x 50 
= 646,35  kg
c) Beban kuda-kuda = ½ x Btg (1 + 4) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (2,309 + 2,000) x 25 
= 53,863 kg
d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 0,3 x  53,863
= 16,159 kg
e) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 0,1 x 53,863
= 5,3863 kg
f) Beban plafon = Luas plafon acdf x berat plafon 
= 3,25 x 18 
= 58,5 kg
2) Beban P2 
a) Beban gording =  Berat profil gording x Panjang gording gi
= 11 x 5
= 55 kg
b) Beban atap = Luas atap dfjl x berat atap
= 11,545 x 50 
= 577,25 kg
c) Beban kuda-kuda = ½ x Btg (1 + 2 + 7 + 8) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (2,309+ 2,309+ 2,000+ 2,309) x 25
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= 111,588 kg
d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 0,3 x 111,588
= 33,477 kg
e) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 0,1 x 111,588
= 11,159 kg
3) Beban P3
a) Beban gording =  Berat profil gording x Panjang gording mo
= 11 x 3
= 33 kg
b) Beban atap = Luas atap mosu x berat atap
= 4,618 x 50 
= 230,9 kg
c) Beban kuda-kuda = ½ x Btg (2 + 3 + 9) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (2,3092,309+ 2,309) x 25 
= 86,588 kg
d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 0,3 x 86,588
= 25,976 kg
      e) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 0,1 x 86,588
= 8,659 kg
4) Beban P4
a) Beban atap = Luas suv x berat atap
= 0,578 x 50 
= 28,9 kg
b) Beban kuda-kuda = ½ x Btg(3 +10 +11) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (2,039 + 3,055+ 3,464) x 25  
= 110,35 kg
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c) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 0,1 x 110,35
= 11,035
d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 0,3 x 110,35 = 33,105 kg
5) Beban P5
a) Beban kuda-kuda = ½ x Btg(4 + 5 + 7) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (2,000+2,000+2,000) x 25 
= 75,00 kg
b) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 0,1 x 75
= 7,5 kg
c) Beban plafon = Luas plafon dfjl x berat plafon 
= 10 x 18  
= 180,00 kg 
      d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 0,3 x 75,00
= 22,5 kg
6) Beban P6
a) Beban kuda-kuda = ½ x Btg(5 + 6 + 8+9+10) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (2,000+2,000+2,309+2,309+3,055) x 25 
= 145,913 kg
b) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 0,1 x 145,913
= 14,591 kg
c) Beban plafon = Luas plafon jplr x berat plafon 
= 6 x 18  
= 108 kg 
      d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 0,3 x 145,913
= 43,774 kg
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7) Beban P7
a) Beban kuda-kuda = ½ x Btg(6 + 11) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (2,000+3,464) x 25 
= 68,3 kg
b) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 0,1 x 68,3
= 6,83 kg
c) Beban plafon = Luas plafon prs x berat plafon 
= 1 x 18  
= 18 kg 
      d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 0,3 x 68,3
= 20,49 kg








Beban    


















P1 646,35 77 53,863 5,3863 16,159 58,5 857,2583 858
P2 577,25 55 111,588 11,159 33,477 --- 788,474 789
P3 230,9 33 86,588 8,659 25,976 --- 385,123 386
P4 28,9 --- 110,35 11,035 33,105 --- 183,39 184
P5 --- --- 75,00 7,5 22,5 180,00 285 286
P6 --- --- 145,913 14,591 43,774 108 312,278 313
P7 --- --- 68,3 6,83 20,49 18 113,62 114
Beban Hidup
Beban hidup yang bekerja pada P1, P2, P3, P4 = 100 kg
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Beban Angin
Perhitungan beban angin :
Gambar 3.9. Pembebanan setengah kuda-kuda utama akibat beban angin
Beban angin kondisi normal, minimum = 25 kg/m2 (PPIUG 1983)
1) Koefisien angin tekan = 0,02  0,40 
= (0,02 x 30) – 0,40 
= 0,2
a) W1 = luas acgi x koefisien angin tekan x beban angin
= 12,927x 0,2 x 25 = 64,635 kg
b) W2 = luas dfjl x koefisien angin tekan x beban angin
= 10 x 0,2 x 25 = 50,00 kg
c) W3 = luas mosu x koefisien angin tekan x beban angin
= 4,618 x 0,2 x 25 = 23,09 kg
d) W4 = luas suv x koefisien angin tekan x beban angin
= 0,578 x 0,2 x 25 = 2,89 kg
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W1 64,635 55,976 56 32,318 33
W2 50,00 43,301 44 25 25
W3 23,09 19,997 20 11,545 12
W4 2,89 2,503 3 1,445 2
Dari perhitungan mekanika dengan menggunakan program SAP 2000 diperoleh
gaya batang yang bekerja pada batang  kuda-kuda utama sebagai berikut : 


















3.3.4. Perencanaan Profil Kuda-kuda
a. Perhitungan profil batang tarik
Pmaks. = 1809.27 kg
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   F 
Fbruto = 1,15 . Fnetto = 1,15 . 1,131 cm
2  = 1,3 cm2
Dicoba, menggunakan  baja profil  50.  50.  5
F = 2 . 4,8 = 9,6 cm2
F = penampang profil dari tabel profil baja 
Kontrol tegangan yang terjadi :
2
maks.
kg/cm221,724    
9,60,85
1809.27









221,724 kg/cm2  1200 kg/cm2……. aman !!
b. Perhitungan profil batang tekan
Pmaks. = 1839.57 kg
lk = 3,055m = 305,5 cm
Dicoba, menggunakan  baja profil  50.  50.  5
ix = 1,51 cm






   λ
x

111,07     
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     Karena s ≥ 1 maka :  2s2,381.
= 7,9
Kontrol tegangan yang terjadi :
2
maks.
kg/cm1513,838    
13,82
9,71839.57








1513,838  1600 kg/cm2     …………..   aman !!!
3.3.5. Perhitungan  Alat Sambung
a.  Batang Tekan
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut () = 12,7 mm ( ½ inches)
Diameter lubang = 13,7 mm.
Tebal pelat sambung () = 0,625 . d 
= 0,625 . 12,7 = 7,94 mm.
Menggunakan tebal plat 8 mm
 Tegangan geser yang diijinkan
Teg. Geser = 0,6 .  ijin 
= 0,6 . 1600 = 960 kg/cm2
 Tegangan tumpuan yang diijinkan
Teg. tumpuan = 1,5 .  ijin 
= 1,5 . 1600 = 2400 kg/cm2
 Kekuatan baut :
a) Pgeser = 2 . ¼ .  . d2 .  geser
= 2 . ¼ .  . (1,27)2 . 960 = 2430,96 kg
b) Pdesak =  . d .  tumpuan
= 0,9 . 1,27 . 2400 = 2743,20 kg
P yang menentukan adalah Pgeser = 2430,96  kg.
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maks.  ~ 2 buah baut
Digunakan : 2 buah baut
Perhitungan jarak antar baut :
a) 1,5 d  S1  3 d
Diambil, S1 = 2,5 d = 2,5 . 1,27
= 3,175 cm = 3 cm
b) 2,5 d  S2  7 d
Diambil, S2 = 5 d = 5 . 1,27
         = 6,35 cm = 6 cm
b.  Batang tarik
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut () = 12,7 mm ( ½ inches )
Diameter lubang = 13,7 mm.
Tebal pelat sambung () = 0,625 . d
= 0,625 x 12,7 = 7,94 mm.
Menggunakan tebal plat 8 mm
 Tegangan geser yang diijinkan
Teg. Geser = 0,6 .  ijin = 0,6 . 1600
=960 kg/cm2
 Tegangan tumpuan yang diijinkan
Teg. tumpuan = 1,5 .  ijin = 1,5 . 1600  
= 2400 kg/cm2
 Kekuatan baut :
a) Pgeser = 2 . ¼ .  . d2 .  geser
= 2 . ¼ .  . (127)2 . 960
= 2430,96 kg
b) Pdesak =  . d .  tumpuan
= 0,9 . 1,27. 2400
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= 2473,2 kg
P yang menentukan adalah Pgeser = 2430,96 kg.








maks.  ~ 2 buah baut
Digunakan : 2 buah baut 
Perhitungan jarak antar baut :
a) 1,5 d  S1  3 d
Diambil, S1 = 2,5 d = 2,5 . 1,27
= 3,175 cm
= 3 cm
b) 2,5 d  S2  7 d
Diambil, S2 = 5 d = 5 . 1,27
         = 6,35 cm 
         = 6 cm
Tabel 3.6. Rekapitulasi perencanaan profil setengah kuda-kuda 
Nomer 
Batang
Dimensi Profil Baut (mm)
1  50.  50.  5 2  12,7
2  50.  50.  5 2  12,7
3  50.  50.  5 2  12,7
4  50.  50.  5 2  12,7
5  50.  50.  5 2  12,7
6  50.  50.  5 2  12,7
7  50.  50.  5 2  12,7
8  50.  50.  5 2  12,7
9  50.  50.  5 2  12,7
10  50.  50.  5 2  12,7
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11  50.  50.  5 2  12,7










Gambar 3.10. Panjang Batang jurai
3.4.1. Perhitungan Panjang Batang jurai
Perhitungan panjang batang selanjutnya disajikan dalam tabel dibawah ini :
Tabel 3.7. Perhitungan panjang batang pada jurai
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11 3,464
























Gambar 3.11. Luasan Jurai
Panjang vu’ = 0.5 x 2,309 = 1,155m
Panjang vu’ = ur’ = r’o’ = o’l’ = l’i’ = i’f’
Panjang f’c’ = 1 m
Panjang i’c’ = i’f’ + f’c’ = 1,155+ 1 = 2,155
Panjang bc = 3,50 m
Panjang hi = 2,5 m
Panjang no = 1,5 m 
Panjang tu = 0,5 m
Panjang ef = 3 m
Panjang kl = 2 m
Panjang qr = 1 m
 Luas abcihg
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= 2 x ( ½ x tu x vu’)  
= 2 x ( ½ x 0,5x 1,155)  
= 0,577 m2
 Panjang Gording def
= de + ef
= 3 + 3 = 6 m
 Panjang Gording jkl
= jk + kl
= 2 + 2= 4 m 
 Panjang Gording pqr
= pq + qr
= 1 + 1 = 2 m 
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Gambar 3.12. Luasan Plafon Jurai
Panjang vu’ = 0.5 x 2 = 1 m
Panjang vu’ = ur’ = r’o’ = o’l’ = l’i’ = i’f’
Panjang f’c’ = 1 m
Panjang i’c’ = i’f’ + f’c’ = 1 + 1 = 2
Panjang bc = 3,50 m
Panjang hi = 2,5 m
Panjang no = 1,5 m 
Panjang tu = 0,5 m
 Luas abcihg















x 2 )  = 12 m2
 Luas ghionm















x 2 )  = 8 m2
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 Luas mnouts















x 2 )  = 4 m2
 Luas tuv
= 2 x ( ½ x tu x vu’)  
= 2 x ( ½ x 0,5 x  1)  = 0,5 m2
3.4.3. Perhitungan Pembebanan Jurai
Data-data  pembebanan :
Berat gording = 11   kg/m
Berat penutup atap = 50     kg/m2















Gambar 3.13. Pembebanan jurai akibat beban mati
a. Perhitungan Beban
 Beban Mati
1) Beban P1    
a) Beban gording =  Berat profil gording x Panjang Gording 
= 11 x 6 = 66 kg 
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b) Beban atap = Luasan x Berat atap
= 12,93 x 50 = 646,5  kg
c) Beban plafon = Luasan x berat plafon 
= 12 x 18 = 216 kg
d) Beban kuda-kuda = ½ x Btg ( 1 + 4 ) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (3,496 + 3,300) x 25 = 84,95 kg
e) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 30 x  84,95 = 25,485 kg
f) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 10 x 84,95 = 8,495 kg
2) Beban P2 
a) Beban gording =  Berat profil gording x Panjang Gording 
= 11 x 4 = 44 kg
b) Beban atap = Luasan x berat atap
= 9,236 x 50 = 461,8 kg
c) Beban kuda-kuda = ½ x Btg (1 + 2 + 7 + 8) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (3,496+ 3,496+ 1,155 + 3,496 ) x 25
= 145,537 kg
d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 30 x 145,537 = 43,661 kg
e) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 10 x 145,537 = 14,534 kg
3) Beban P3
a. Beban gording =  Berat profil gording x Panjang Gording 
= 11 x 2 = 22  kg
b. Beban atap = Luasan x berat atap
= 4,618 x  50 = 230,9 kg
c. Beban kuda-kuda = ½ x Btg (2 + 3 + 9 + 10) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (3,496 + 3,496 + 2,310 +4,027) x 25 
= 166,612 kg
d. Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
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         = 30 x 166,612 = 49,984 kg
e. Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 10 x 166,612 = 16,661 kg
4) Beban P4
a) Beban atap = Luasan x berat atap
= 0,577  x  50 = 28,85 kg
b) Beban kuda-kuda = ½ x Btg (3 + 11) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (3,496+ 3,464) x 25  = 87 kg
c) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 10 x 87= 8,7 kg
d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 30 x 87 = 26,1 kg
5) Beban P5
a) Beban kuda-kuda = ½ x Btg (4 + 5 + 7) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (3,300+ 3,300+ 1,155) x 25 
= 96,937 kg
b) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 10 x 96,937 = 9,694 kg
c) Beban plafon = Luasan x berat plafon 
= 8 x 18  = 144 kg 
      d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 30 x 96,937 = 29,081 kg
6) Beban P6
a) Beban kuda-kuda = ½ x Btg(5+6+8+9) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (3,300+3,300+3,496+2,310) x 25 
= 155,075 kg
b) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 10 x 155,075 = 15,507 kg
c) Beban plafon = Luasan x berat plafon 
= 4 x 18  = 72 kg 
      d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
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         = 30 x 155,075  = 46,523 kg
7) Beban P7
a) Beban kuda-kuda = ½ x Btg(6 + 10+11) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (3,300 + 4,027 + 3,464) x 25 
= 134,887 kg
b) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 10 x 134,887 = 13,488 kg
c) Beban plafon = Luasan x berat plafon 
= 0,5 x 18  = 9 kg 
      d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 30 x 134,887 = 40,466 kg








Beban    
Kuda -

















P1 646,5  66 84,95 8,495 25,485 216 1047.43
1050
P2 461,8 44 145,537 14,534 43,661 - 709.532
725
P3 230,9 22  166,612 16,661 49,984 - 486.157
500
P4 28,85 - 87 8,7 26,1  - 150.65 175
P5 - - 96,937 9,694 29,081 144 182.775
200
P6 - - 155,075 15,507 46,523 72 288.105
300
P7 - - 134,887 13,488 40,466 9 197.841
200
 Beban Hidup
Beban hidup yang bekerja pada P1, P2, P3, P4 = 100 kg
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 Beban Angin














Gambar 3.14. Pembebanan jurai akibat beban angin
Beban angin kondisi normal, minimum = 25 kg/m2.
2) Koefisien angin tekan = 0,02  0,40 
= (0,02 x 19) – 0,40 = - 0,02
a) W1 = luasan x koef. angin tekan x beban angin
= 12,93 x -0,02 x 25 
= - 6,465 kg
b) W2 = luasan x koef. angin tekan x beban angin
= 9,236 x -0,02 x 25 
= - 4,618 kg
c) W3 = luasan x koef. angin tekan x beban angin
= 4,618 x -0,02 x 25 
= - 2,309 kg
d) W4 = luasan x koef. angin tekan x beban angin
= 0,577 x -0,02 x 25 
= - 0,289 kg
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W1 6,465 6,113 7 2,105 3
W2 4,618 4,366 5 1,503 2
W3 2,309 2,183 3 0,752 1
W4 0,289 0,273 1 0,0941 0,1
Dari perhitungan mekanika dengan menggunakan program SAP 2000 diperoleh 
gaya batang yang bekerja pada batang  jurai sebagai berikut : 
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3.4.4. Perencanaan Profil jurai
a. Perhitungan profil batang tarik
Pmaks. = 2909,62 kg
ijin = 1600 kg/cm2
Fbruto = 1,15 . Fnetto = 1,15 . 1.819 cm
2  = 2,091 cm2
Dicoba, menggunakan  baja profil  45 . 45 .  5
F = 2 .4,3 cm2 = 8,6 cm2.
F = penampang profil dari tabel profil baja 
Kontrol tegangan yang terjadi :
2
maks.
kg/cm398,033    
8,6.0,85
2909,62








398,033 kg/cm2  1200 kg/cm2……. aman !!
b. Perhitungan profil batang tekan
Pmaks. = 2555,14 kg
lk = 4,027 m = 402,7 cm
Dicoba, menggunakan  baja profil  60 . 60 . 8
ix = 1,80 cm
















   F 
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cm111,07     
















     Karena s ≥ 1 maka :  2s2,381.
= 9,660
Kontrol tegangan yang terjadi :
2
maks.
kg/cm1366,703    
18,06
660,9   2555,14








1366,703 1600 kg/cm2     …………..   aman !!!
3.4.5. Perhitungan  Alat Sambung
a.  Batang Tekan
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut () = 12,7 mm ( ½ inches)
Diameter lubang = 13,7 mm.
Tebal pelat sambung () = 0,625 . d 
= 0,625 . 12,7 = 7,94 mm.
Menggunakan tebal plat 8 mm
 Tegangan geser yang diijinkan
Teg. Geser = 0,6 .  ijin 
= 0,6 . 1600 = 960 kg/cm2
 Tegangan tumpuan yang diijinkan
Teg. tumpuan = 1,5 .  ijin 
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= 1,5 . 1600 = 2400 kg/cm2
 Kekuatan baut :
a) Pgeser = 2 . ¼ .  . d2 .  geser
= 2 . ¼ .  . (1,27)2 . 960 = 2430,96 kg
b) Pdesak =  . d .  tumpuan
= 0,9 . 1,27 . 2400 = 2743,20 kg
P yang menentukan adalah Pgeser = 2430,96  kg.








maks.  ~ 2 buah baut
Digunakan : 2 buah baut
Perhitungan jarak antar baut :
a) 1,5 d  S1  3 d
Diambil, S1 = 2,5 d = 2,5 . 1,27
= 3,175 cm = 3 cm
b) 2,5 d  S2  7 d
Diambil, S2 = 5 d = 5 . 1,27
         = 6,35 cm = 6 cm
b.  Batang tarik
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut () = 12,7 mm ( ½ inches )
Diameter lubang = 13,7 mm.
Tebal pelat sambung () = 0,625 . d
= 0,625 x 12,7 = 7,94 mm.
Menggunakan tebal plat 8 mm
 Tegangan geser yang diijinkan
Teg. Geser = 0,6 .  ijin = 0,6 . 1600
=960 kg/cm2
 Tegangan tumpuan yang diijinkan
Teg. tumpuan = 1,5 .  ijin = 1,5 . 1600  
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= 2400 kg/cm2
 Kekuatan baut :
a) Pgeser = 2 . ¼ .  . d2 .  geser
= 2 . ¼ .  . (127)2 . 960
= 2430,96 kg
b) Pdesak =  . d .  tumpuan
= 0,9 . 1,27. 2400
= 2473,2 kg
P yang menentukan adalah Pgeser = 2430,96 kg.








maks.  ~ 2 buah baut
Digunakan : 2 buah baut 
Perhitungan jarak antar baut :
a) 1,5 d  S1  3 d
Diambil, S1 = 2,5 d = 2,5 . 1,27
= 3,175 cm
= 3 cm
b) 2,5 d  S2  7 d
Diambil, S2 = 5 d = 5 . 1,27
         = 6,35 cm 
         = 6 cm
Tabel 3.11 Rekapitulasi perencanaan profil jurai
Nomer 
Batang
Dimensi Profil Baut (mm)
1  60 . 60 . 8 2  12,7
2  45 . 45 .  5 2  12,7
3  45 . 45 .  5 2  12,7
4  45 . 45 .  5 2  12,7
5  45 . 45 .  5 2  12,7
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6  60 . 60 . 8 2  12,7
7  45 . 45 .  5 2  12,7
8  60 . 60 . 8 2  12,7
9  45 . 45 .  5 2  12,7
10  60 . 60 . 8 2  12,7
11  45 . 45 .  5 2  12,7
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3.5. Perencanaan Kuda-kuda Utama (KK)
3.5.1. Perhitungan Panjang Batang Kuda-kuda
Gambar 3.15 Panjang batang kuda-kuda
Perhitungan panjang batang selanjutnya disajikan dalam tabel 3.12. di bawah ini :
Tabel 3.12. Perhitungan panjang batang pada kuda-kuda utama (KK)
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Gambar 3.16. Luasan Kuda-kuda
Panjang io = 3 x 2,309 = 6,927 m
Panjang op = 1 m
Panjang ip = io + op = 7,927 m
Panjang ov = 2,5 m
Panjang hp = 2 m 
Panjang pw   =  
io
voip.
= 2,861 m 
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Panjang np =  ½ mo + op
= (0,5 x 2,309) + 1 = 2,155 m
 Luas fuhw






















































= ( ab x bj ) + (0,5 x ij x jq)
= ( 1,155 x 2 ) + (0,5 x 1,155x 0,417)
= 2,551 m2
 Panjang Gording gv
= go + ov
= 2 + 2,5 = 4,5 m
Tugas Akhir
Perencanaan Struktur gedung Islamic center 2 Lantai
BAB 3 Perencanaan Atap
57
 Panjang Gording et




= em + mt
= 2 + 1,667  = 3,667 m
 Panjang Gording cr




= ck + kr























Gambar 3.17. Luasan Plafon
Panjang io = 3 x 2 = 6 m
Panjang op = 1 m
Panjang ip = io + op = 7 m
Panjang ov = 2,5 m
Panjang hp = 2 m 
Panjang pw   =  
io
voip.
= 2,917 m 
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Panjang np =  ½ mo + op
= ( 0,5 x 2 ) + 1 = 2 m
 Luas fugv






















































= ( ab x bj ) + (0,5 x ij x jq)
= ( 1 x 2) + (0,5 x 1 x 0,417)
= 2,209 m2
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3.5.3. Perhitungan Pembebanan Kuda-kuda Utama
Data-data  pembebanan :
Berat gording = 11 kg/m
Jarak antar kuda-kuda utama = 4 m
Berat penutup atap = 50 kg/m2
Berat profil = 25 kg/m
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Gambar 3.18 Pembebanan Kuda- kuda utama akibat beban mati
a. Perhitungan Beban
 Beban Mati
1) Beban P1 = P7    
a) Beban gording =  Berat profil gording x jarak kuda-kuda 
= 11 x 4,5 = 49,5 kg 
b) Beban atap = Luasan x Berat atap
= 10,579 x 50 = 528,95 kg
c) Beban kuda-kuda = ½ x Btg (1 + 7) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (2,000+ 2,309) x 25 = 53,863 kg
d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 30 x  53,863 = 16,158 kg
e) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 10 x 53,863 = 5,386 kg
f) Beban plafon = Luasan x berat plafon
= 4,292 x 18 = 77,256 kg
2) Beban P2 =P6
a) Beban gording =  Berat profil gording x panjang gording
= 11 x 5,667 = 62,337  kg
b) Beban atap = Luasan x berat atap
= 8,158 x 50 = 407,9 kg
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c) Beban kuda-kuda = ½ x Btg(7+8 +13 +14) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (2,309+ 2,309 + 1,155+ 2,309) x 25
= 101,025 kg
d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 30 x 101,025 = 30,307  kg
e) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 10 x 101,025 = 10,102 kg
3) Beban P3 = P5
a) Beban gording =  Berat profil gording x panjang gording
= 11 x 1,82 = 20,02 kg
b) Beban atap = Luasan x berat atap
= 3,704 x 50 = 185,2 kg
c) Beban kuda-kuda = ½ x Btg (8 +9 +15+16) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (2,309+2,309+2,309+3,055) x25= 124,775 kg
d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 30 x 124,775 = 37,432 kg
e) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 10 x 124,775 =  12,477 kg
4) Beban P4 
a) Beban gording =  Berat profil gording x panjang gording 
= 11 x 2 = 22  kg 
b) Beban atap = ( 2 x Luasan ) x berat atap
= ( 2 x 2,551) x 50 = 255,1 kg
c) Beban kuda-kuda = ½ x Btg(9+10 +17) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (2,309+ 2,309+ 3,464) x 25
= 101,025 kg
d) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 30 x 101,025 = 30,307  kg
e) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 10 x 101,025 = 10,102 kg
f) Beban reaksi = (2 x reaksi jurai) + reaksi setengah kuda-kuda
= (2 x 1410,79) + 1349.78
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= 4171,36 kg
5) Beban P8  =  P12
a) Beban kuda-kuda = ½ x Btg (1+2+13) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (2,000+2,000+1,155) x 25 = 64,437 kg
b) Beban plafon = Luasan x berat plafon
= 4,292 x 18 = 77,256 kg
c) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 30 x 77,256 = 23,177 kg
d) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 10 x 77,256 =  7,725 kg
6) Beban P10  
a) Beban kuda-kuda = ½ x Btg (3+4+16+17+18) x berat profil kuda kuda 
= ½ x (2,000+2,000+3,055+3,464+3,055) x 25  
= 169,675 kg
b) Beban plafon = ( 2 x luasan ) x berat plafon
= ( 2 x 2,209) x 18 = 79,524 kg
c) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 30 x 79,524 = 23,857 kg
d) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
= 10 x 79,524 =  7,952 kg
g) Beban reaksi = (2 x reaksi jurai) + reaksi setengah kuda-kuda
= (2 x 1814,59) + 1606.96
= 5236,14 kg
7) Beban P9  =  P11
a) Beban kuda-kuda = ½ x Btg (2+3+14+15) x berat profil kuda kuda 
                                       = ½ x (1,667+1,667+2,0346+2,334)x25 = 96,283 kg
b) Beban plafon = Luasan x berat plafon 
= 5,667 x 18 = 102,006 kg
c) Beban plat sambung = 30 x beban kuda-kuda 
         = 30 x 102,006 = 30,612 kg
d) Beban bracing = 10 x beban kuda-kuda
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= 10 x 102,006 =  10,2 kg








Beban    
Kuda -






















P1=P7 528,95 49,5 53,863 5,386 16,158 77,256 730,558 731
P2=P6 407,9 62,337 101,025 10,102 30,307  - 611,896 612
P4 255,1 22 101,025 10,102 30,307  - 4171,36 4589,89 4590
P8=P12 - - 64,437 7,725 23,177 77,256 172,595 173
P10 - - 169,675 7,952 23,857 79,524 5236,14 5517,148 5520
P9=P11 - - 96,283 10,2 30,612 102,006 239,101 240
P3=P5 185,2 20,02 124,775 12,477 37,432 - 379,904 380
 Beban Hidup
Beban hidup yang bekerja pada P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7  = 100 kg
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 Beban Angin
Perhitungan beban angin :















Gambar 3.19 Pembebanan kuda-kuda utama akibat beban angin
Beban angin kondisi normal, minimum = 25 kg/m2.
3) Koefisien angin tekan = 0,02  0,40 
= (0,02 x 30) – 0,40 = 0,2
a) W1 = luasan x koef. angin tekan x beban angin
= 10,579 x 0,2 x 25 = 52,895 kg
b) W2 = luasan x koef. angin tekan x beban angin
= 8,158 x 0,2 x 25 
= 40,79 kg
c) W3 = luasan x koef. angin tekan x beban angin
= 6,234 x 0,2 x 25 
= 31,17 kg
d) W4 = luasan x koef. angin tekan x beban angin
= 2,551 x 0,2 x 25 
= 12,755 kg
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4) Koefisien angin hisap = - 0,40
a) W5 = luasan x koef. angin tekan x beban angin
= 2,551 x -0,4 x 25 
= -25,51 kg
b) W6  = luasan x koef. angin tekan x beban angin
= 6,234 x -0,4 x 25 
= -62,34 kg
c) W7 = luasan x koef. angin tekan x beban angin
= 8,158 x -0,4 x 25
= -81,58 kg
d) W8 = luasan x koef. angin tekan x beban angin
= 10,579 x -0,4 x 25
= -105,79 kg












W1 52,895 45,808 46 26,447 27
W2 40,79 35,325 36 20,395 21
W3 31,17 26,994 27 15,585 16
W4 12,755 11,046 12 6,377 7
W5 -25,51 -22,092 -23 12,75 13
W6 -62,34 -53,988 -54 31,17 32
W7 -81,58 70,650 -71 40,79 41
W8 -105,79 91,617 -92 52,895 53
Dari perhitungan mekanika dengan menggunakan program SAP 2000 diperoleh 
gaya batang yang bekerja pada batang  kuda-kuda utama sebagai berikut : 
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3.5.4. Perencanaan Profil Kuda- kuda
a. Perhitungan profil batang tarik
 Untuk batang atas dan bawah
Pmaks. = 15006,33kg








   F 
Fbruto = 1,15 . Fnetto = 1,15 . 9,379 cm
2  = 10,786 cm2
Dicoba, menggunakan  baja profil  75.  75.  8
F = 2 . 11,5 cm2 = 23 cm2
F = penampang profil dari tabel profil baja 
Kontrol tegangan yang terjadi :
2
maks.
kg/cm767,570    
23.0,85
15006,33








767,570 kg/cm2  1200 kg/cm2……. aman !!
 Untuk batang tengah
Pmaks. = 8974,65 kg








   F 
Fbruto = 1,15 . Fnetto = 1,15 . 5,609 cm
2  = 6,451 cm2
Dicoba, menggunakan  baja profil  50 . 50 . 6
F = 2 . 5,69 cm2 = 11,38 cm2
F = penampang profil dari tabel profil baja 
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Kontrol tegangan yang terjadi :
2
maks.
kg/cm927,804    
11,38.0,85
8974,65








927,804 kg/cm2  1200 kg/cm2……. aman !!
b. Perhitungan profil batang tekan
 Untuk batang atas dan bawah
Pmaks. = 17043,40 kg
lk = 2,309 m = 230,9 cm
Dicoba, menggunakan  baja profil  75 . 75 . 8
ix = 2,26 cm






   λ
x

111,07cm     
















     Karena s ≥ 1 maka :  2s2,381.
= 2,013
Tugas Akhir
Perencanaan Struktur Gedung Islamic Center 2 Lantai
BAB 3 Perencanaan Atap
Kontrol tegangan yang terjadi :
2
maks.
1491,660m    
23
2,01317043,40








1491,660  1600 kg/cm2     …………..   aman !!!
 Untuk batang tengah
Pmaks. = 1514,80 kg
lk = 3,055 m = 305,5 cm
Dicoba, menggunakan  baja profil  50 . 50 . 6
ix = 1,5 cm






   λ
x

111,07cm     
















     Karena s ≥ 1 maka :  2s2,381.
= 8,006
Kontrol tegangan yang terjadi :
2
maks.
1065,684m    
11,38
8,0061514,80








1065,684  1600 kg/cm2     …………..   aman !!!
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3.3.5. Perhitungan  Alat Sambung
a. Batang Tekan
 Untuk batang atas dan bawah
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut () = 15,9 mm (5/8 inches )
Diameter lubang = 17 mm.
Tebal pelat sambung () = 0,625 . d
= 0,625 x 15,9 = 9,9 mm.
Menggunakan tebal plat 10 mm
 Tegangan geser yang diijinkan
Teg. Geser = 0,6 .  ijin = 0,6 . 1600
=960 kg/cm2
 Tegangan tumpuan yang diijinkan
Teg. tumpuan = 1,5 .  ijin = 1,5 . 1600  
= 2400 kg/cm2
 Kekuatan baut :
a) Pgeser = 2 . ¼ .  . d2 .  geser
= 2 . ¼ .  . (1,59)2 . 960
= 3810,35 kg
b) Pdesak =  . d .  tumpuan
= 0,9 . 1,59. 2400
= 3816 kg
P yang menentukan adalah Pgeser = 3810,35 kg.








maks.  ~ 5 buah baut
Digunakan : 5 buah baut
Perhitungan jarak antar baut :
a) 1,5 d  S1  3 d
Diambil, S1 = 2,5 d = 2,5 . 1,59
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= 3,975 cm = 3,5 cm
b) 2,5 d  S2  7 d
Diambil, S2 = 5 d = 5 . 1,59
         = 7,95 cm = 7,5 cm
 Untuk batang tengah
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut () = 12,7 mm (5/8 inches )
Diameter lubang = 12,7 mm.
Tebal pelat sambung () = 0,625 . d
= 0,625 x 12,7 = 7,94 mm.
Menggunakan tebal plat 8 mm
 Tegangan geser yang diijinkan
Teg. Geser = 0,6 .  ijin = 0,6 . 1600
=960 kg/cm2
 Tegangan tumpuan yang diijinkan
Teg. tumpuan = 1,5 .  ijin = 1,5 . 1600  
= 2400 kg/cm2
 Kekuatan baut :
a) Pgeser = 2 . ¼ .  . d2 .  geser
= 2 . ¼ .  . (1,27)2 . 960
= 2430,96 kg
b) Pdesak =  . d .  tumpuan
= 0,9 . 1,27. 2400
= 2438,4 kg
P yang menentukan adalah Pgeser = 2430,96 kg.








maks.  ~ 2 buah baut
Digunakan : 2 buah baut
Perhitungan jarak antar baut :
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a) 1,5 d  S1  3 d
Diambil, S1 = 2,5 d = 2,5 . 1,27
= 3,175 cm = 3 cm
b) 2,5 d  S2  7 d
Diambil, S2 = 5 d = 5 . 1,27
         = 6,35 cm = 6 cm
c. Batang tarik
 Untuk batang atas dan bawah
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut () = 15,9 mm 5/8
Diameter lubang = 17 mm.
Tebal pelat sambung () = 0,625 . d
= 0,625 x 15,9 = 9,9 mm.
Menggunakan tebal plat 8 mm
 Tegangan geser yang diijinkan
Teg. Geser = 0,6 .  ijin = 0,6 . 1600
=960 kg/cm2
 Tegangan tumpuan yang diijinkan
Teg. tumpuan = 1,5 .  ijin = 1,5 . 1600  
= 2400 kg/cm2
 Kekuatan baut :
c) Pgeser = 2 . ¼ .  . d2 .  geser
= 2 . ¼ .  . (1,59)2 . 960
= 3810,35 kg
d) Pdesak =  . d .  tumpuan
= 0,9 . 1,59. 2400
= 3816 kg
P yang menentukan adalah Pgeser = 3810,35 kg.
Perhitungan jumlah baut-mur, 
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maks.  ~ 4 buah baut
Digunakan : 4 buah baut 
Perhitungan jarak antar baut :
a) 1,5 d  S1  3 d
Diambil, S1 = 2,5 d = 2,5 . 1,59
= 3,975 cm
= 3,5 cm
b) 2,5 d  S2  7 d
Diambil, S2 = 5 d = 5 . 1,59
         = 7,95 cm 
         = 7,5 cm
 Untuk batang tengah
Digunakan alat sambung baut-mur.
Diameter baut () = 12,7 mm (5/8 inches )
Diameter lubang = 12,7 mm.
Tebal pelat sambung () = 0,625 . d
= 0,625 x 12,7 = 7,94 mm.
Menggunakan tebal plat 8 mm
 Tegangan geser yang diijinkan
Teg. Geser = 0,6 .  ijin = 0,6 . 1600
=960 kg/cm2
 Tegangan tumpuan yang diijinkan
Teg. tumpuan = 1,5 .  ijin = 1,5 . 1600  
= 2400 kg/cm2
 Kekuatan baut :
e) Pgeser = 2 . ¼ .  . d2 .  geser
= 2 . ¼ .  . (1,27)2 . 960
= 2430,96 kg
f) Pdesak =  . d .  tumpuan
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= 0,9 . 1,27. 2400
= 2438,4 kg
P yang menentukan adalah Pgeser = 2430,96 kg.








maks.  ~ 4 buah baut
Digunakan : 2 buah baut
Perhitungan jarak antar baut :
c) 1,5 d  S1  3 d
Diambil, S1 = 2,5 d = 2,5 . 1,27
= 3,175 cm = 3 cm
d) 2,5 d  S2  7 d
Diambil, S2 = 5 d = 5 . 1,27
         = 6,35 cm = 6 cm
Tabel 3.16 Rekapitulasi perencanaan profil kuda-kuda utama
Nomer 
Batang
Dimensi Profil Baut (mm)
1  75.  75.  8 4  15,9
2  75.  75.  8 4  15,9
3  75.  75.  8 4 15,9
4  75.  75.  8 4  15,9
5  75.  75.  8 4  15,9
6  75.  75.  8 4  15,9
7  75.  75.  8 5  15,9
8  75.  75.  8 5  15,9
9  75.  75.  8 5  15,9
10  75.  75.  8 5  15,9
11  75.  75.  8 5  15,9
12  75.  75.  8 5  15,9
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13  50 . 50 . 6 4  15,9
14  50 . 50 . 6 2  12,7
15  50 . 50 . 6 4  12,7
16  50 . 50 . 6 2  12,7
17  50 . 50 . 6 4  12,7
18  50 . 50 . 6 2  12,7
19  50 . 50 . 6 4  12,7
20  50 . 50 . 6 2  12,7
21  50 . 50 . 6 4  12,7
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Tangga merupakan bagian dari struktur bangunan bertingkat yang sangat penting 
untuk penunjang antara struktur bangunan dasar dengan struktur bangunan tingkat 
atasnya. Penempatan tangga pada struktur suatu bangunan sangat berhubungan 
dengan fungsi bangunan bertingkat yang akan dioperasionalkan .
Pada bangunan umum, penempatan haruslah mudah diketahui dan terletak 
strategis untuk menjangkau ruang satu dengan yang lainya, penempatan tangga 
harus disesuaikan dengan fungsi bangunan untuk mendukung kelancaran 
hubungan yang serasi antara pemakai bangunan tersebut. 
4.2 Data Perencanaan Tangga
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Gambar 4.1 Perencanaan Tangga (Tampak Atas)
Gambar 4.2 Detail tangga
Data – data tangga :
Tinggi tangga = 400 cm
Lebar tangga = 150 cm
Lebar datar = 450 cm
Tebal plat tangga = 12 cm
Tebal plat bordes tangga = 12 cm
Dimensi bordes = 150 x 300 cm
lebar antrade = 30 cm
Tinggi optrade = 20 cm
Jumlah antrede = 270/ 30 
= 9 buah
Jumlah optrade = 9 + 1 
= 10 buah
 =  Arc.tg  ( 200/300 ) = 340
= 340 < 350……(Ok)
4.3 Perhitungan Tebal Plat Equivalen dan Pembebanan
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4.3.1 Perhitungan Tebal Plat Equivalen







BCAB    
=




= 15,43 cm 
T eq  = 2/3 x BD          
= 2/3 x 15,43
= 10,29cm                 
Jadi total equivalent plat tangga
Y = t eq + ht        
= 10,29 + 12  
= 22,29 cm  
= 0,2229 m
4.3.2 Perhitungan Beban
a. Pembebanan tangga ( SNI 03-2847-2002 )
1. Akibat beban mati (qD)
Berat tegel keramik(1 cm) = 0,01 x 1,5 x 
2,4 = 0,036 ton/m
Berat spesi (2 cm) = 0,02 x 1,5 x 2,1 = 0,063 ton/m







Ht = 12 cm
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2
3
                                      qD  = 0,901
ton/m
2. Akibat beban hidup (qL)
qL= 1,5 x 0,300  ton/m2
    = 0,450 ton/m
3. Beban ultimate (qU)            
qU  = 1,2 . qD + 1.6 . qL
= 1,2 . 0,901+ 1,6 . 0,450
= 1,0656     + 0,480
      = 1,801 ton/m
a. Pembebanan pada bordes ( tabel 2 . 1 PPIUG 1983 )
1. Akibat beban mati (qD)
Berat tegel keramik (1 cm) = 0,01 x 3 x 
2,4 = 0,072 ton/m
Berat spesi (2 cm) = 0,02 x 3  x 2,1 = 0,126 ton/m
Berat plat bordes = 0,12x 3 x 2,4 = 0,864 ton/m
                                       qD = 1,062
ton/m
2. Akibat beban hidup (qL)      
qL= 3 x 0,300  ton/m2
= 0,900 ton/m
3. Beban ultimate (qU)
qU= 1,2 . qD + 1.6 . qL
= 1,2 . 1,062 + 1,6 . 0,900
= 2,714 ton/m.
Perhitungan analisa struktur tangga menggunakan Program SAP 
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Gambar 4.4 Rencana tumpuan tangga
4.4 Perhitungan Tulangan Tangga dan Bordes
4.4.1 Perhitungan Tulangan Tumpuan
Dicoba menggunakan tulangan  12 mm
h = 120 mm
d’ = p + 1/2  tul
= 20 + 6
= 26 mm
d = h – d’
= 120 – 26
= 94 mm
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Gambar 4.5. Momen pada tangga
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh Mu






Mu 7 = 2,709 .107 Nmm





























max = 0,75 .  b 
= 0,04032
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min =  0,0025  








Mn   N/mm



















 ada   <    max
 ada        >    min    
di pakai   ada = 0,00897
As =  . b . d
= 0,00897 x 1500 x 94
= 1264,932  mm2
Dipakai tulangan   12 mm = ¼ .  . 122 = 113,04 mm2
Jumlah tulangan = 
04,113
932,1264 = 11,190     ≈   12 buah
Jarak tulangan = 
12
1000 = 83,333 mm   ≈  80 mm 
Jarak maksimum tulangan        = 2  h          
= 2 120 
= 240 mm
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Dipakai tulangan  12 mm – 80 mm
As yang timbul = 12. ¼ .π. d2
= 1356,48  mm2 > As (1264,932 mm2)........... 
Aman !
4.4.2 Perhitungan Tulangan Lapangan





Mu = 2,019125. 107 Nmm



























max = 0,75 .  b 
= 0,04032
min =  0,0025



























 ada      >    min
 ada      <     max 
di pakai   ada = 0,00659
As  =  . b . d
= 0,00659 x 1500 x 94  
= 929,612  mm2
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Dipakai tulangan   12 mm = ¼ .  . 122 = 
113,04 mm2
Jumlah tulangan dalam 1 m2 = 
04,113
612,929 = 
8,223  9 tulangan
Jarak tulangan = 
9
1000 = 111,11mm  100 
mm
Jarak maksimum tulangan = 2  h          
= 2 120 
= 240 mm
Dipakai tulangan  12 mm – 100  mm
As yang timbul       = 9 x ¼ x  x d2
= 9 x ¼ x  x (12)2
= 1017,36 mm2 > As 
..................aman !
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4.5 Perencanaan Balok  Bordes
                                                                                                  
                                                                                                                   qu balok
                                          320
                                           30
                                                                                               3,00 m
                        150
Data perencanaan:
h = 350 mm
b = 150 mm
d’ = 30 mm
d = h – d` 
= 350 – 30
= 320 mm
4.5.1. Pembebanan Balok Bordes
1. Beban mati (qD)
Berat sendiri = 0,15 x (0,35-0,3) x 2400 =   54    
kg/m
Berat dinding = 0,15 x 3 x 1700 = 765    kg/m
+
                                              qD = 819  kg 
kg/m
2. Beban ultimate (qU)            
qU 1  = 1,4 . qD
= 1,4 x 819
= 1146,6 Kg/m 
3. Beban reaksi bordes
qU 2 = 
bordeslebar
bordesreaksi   
     = 
3
61,469
             = 156,537 Kg/m  
qU total = qU 1  +  qU 2
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= 1146,6 + 156,537 = 1303,137 Kg/m  
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4.5.2. Perhitungan tulangan lentur 
Mu = 1/12 x qU x L
2





10.0,9774 7 1,222.107 Nmm






























max = 0,75 .  b 
= 0,04032












Mn   N/mm



















 ada   <   min    
di pakai  min    = 0,0058
As =  . b . d
= 0,0058 x 150 x 320
= 278,4  mm2
Dipakai tulangan   12 mm = ¼ .  x 122 = 113,04
mm2
Jumlah tulangan = 
04,113
278,4 = 2,463   ≈   3 buah
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As yang timbul = 3. ¼ .π. d2
= 3. ¼ .π. (12)2
= 339,12  mm2 > As ........... Aman !
Dipakai tulangan   3  12 mm
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Gambar 4.6. Pondasi Tangga
Direncanakan pondasi telapak dengan kedalaman 1 m dan 
panjang 1,20 m dan 1,00 m
- Tebal telapak = 200 mm
- Ukuran alas = 1200 x 1200 mm
-  tanah = 1,7 t/m3  = 1700 kg/m3  
-  tanah = 2,5 kg/cm2 = 25000 kg/m2
Dari perhitungan SAP 2000 diperoleh :
- Pu = 8817,48 kg   
- Mu = 2166,88 kg










= 14,696 cm = 146,96 mm
4.6.1. Perencanaan kapasitas dukung pondasi
Perhitungan kapasitas dukung pondasi
Pembebanan pondasi
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+
Berat telapak pondasi        = 1,5 x 1,5 x 0,20 x 2400          =   
1080,0  kg
Berat tanah                        = 2 x (0,65 x 0,9) x 1,5 x 1700 =   
2983,5   kg
Berat kolom                       = 0,20 x 1,2 x 0,9 x 2400 =     518,4   
kg
Pu                    =   8817,48 
kg









      = 0,162 kg < 1/6 x B = 0,2



















= 9807,511 kg/m2 < 25000 kg/m2
  = σ yang terjadi <  ijin tanah…...............Ok!
4.6.2. Perhitungan Tulangan Lentur
Mn = ½ . qU . t2  = ½ x 9807,511 x (0,65)2
= 2071,837 kg/m
Mn = 2,07184.107 Nmm







































max = 0,75 x b
= 0,04032
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perlu < max 
> min
dipakai  perlu = 0,00473
Untuk arah sumbu panjang dan pendek adalah sama.
As perlu = min x b x d
= 0,00473x 1200 x 125
= 709,568 mm2
digunakan tulangan  12
A = ¼ x  x d 2
= ¼ x 3,14 x (12)2
= 113,04 mm2
Jumlah tulangan (n) = 
04,113
  709,568 = 6,277 ~ 7 buah
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As yang timbul = 7 x 113,04
= 791,28 > As………..Ok!
Sehingga dipakai tulangan  12 – 200 mm
4.6.3. Perhitungan Tulangan Geser
Vu =  x Aefektif
= 9807,511 x (0,2 x 1,5)
= 2942,253 N
Vc    = db 'cf'6/1
= 2001200256/1 
= 200000 N
 Vc = 0,6 x Vc
= 120000 N 
0,5Vc = 0,5 x 100399,203 N
= 60000 N
VcVu  5,0 tidak perlu tulangan geser. 
geser minimum  8 – 200 mm
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BAB  5
PLAT  LANTAI
























6.0 6.0 6.0 6.0
Gambar 5.1. Denah Plat lantai
5.1.1. Plat Lantai
a. Beban Hidup (qL)
Berdasarkan PPIUG untuk gedung 1983 yaitu :
Beban hidup fungsi gedung untuk rumah sakit tiap 1 m = 250 kg/m2
b. Beban Mati (qD) tiap 1 m
Berat plat sendiri = 0,12 x 2400 x 1 = 288 kg/m
Berat pasir = 0,02 x 1600 =   32    kg/m
Berat penutup lantai = 0,01 x 2400 =   24 kg/m
Berat spesi = 0,02 X 2100 =   42 kg/m
Berat plafond dan penggantung                                     =   17  kg/m     +
                                                         qD = 403 kg/m
c. Beban Ultimate (qU)
Untuk tinjauan lebar 1 m pelat maka :
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qU = 1,2 qD + 1,6 qL
    = 1,2 × 403 + 1,6 × 250 
= 883,6 kg/m2
5.2. Perhitungan Momen
Perhitungan momen diambil kesimpulan dengan empat tipe plat momen yaitu :










Mlx= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001× 883,6 × (3)2 × 28  = 222,667 kgm
Mly= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001× 883,6 × (3)2 × 28  = 222,667 kgm
Mtx= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001× 883,6 × (3)2 × 68 = 540,763 kgm
Mty= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001× 883,6 × (3)2 × 68 = 540,763 kgm
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Mlx= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001× 883,6 × (3)2 × 21  = 167      kgm
Mly= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001× 883,6 × (3)2  × 26  = 206,762 kgm
Mtx= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001× 883,6 × (3)2 × 55 = 437,382 kgm
Mty= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001× 883,6 × (3)2  × 60  = 477,144 kgm










Mlx= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001× 883,6 × (3)2 × 21  = 167        kgm
Mly= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001× 883,6 × (3)2  × 21  = 167       kgm
Mtx= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001× 883,6 × (3)2 × 52 = 413,525 kgm
Mty= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001× 883,6 × (3)2  × 52  = 413,525 kgm
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Mlx= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001×883,6 × (1,5)2 × 55  =  109,345  kgm
Mly= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001×883,6 × (1,5)2 × 21 =    41,750 kgm
Mtx= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001×883,6 × (1,5)2 × 114 =  226,643 kgm
Mty= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001×883,6 × (1,5)2 × 78 =  155,072 kgm










Mlx= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001×883,6 × (1,5)2 × 41  = 81,512 kgm
Mly= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001×883,6 × (1,5)2 × 12 =   23,857 kgm
Mtx= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001×883,6 × (1,5)2 × 83 = 165,012 kgm
Mty= 0,001.qu . Lx2 . x = 0,001×883,6 × (1,5)2 × 57 = 113,322 kgm
Untuk perencanaan ini dipakai tipe plat yang mempunyai momen terbesar yaitu : 
Tipe plat A
Mlx = 222,667 kgm
Mly = 222,667 kgm
Mtx = 540,763 kgm
Mty = 540,763 kgm
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Data :  





1  = 111,11 mm
Jadi Tebal plat = 120 mm
            Tebal penutup  (d’) = 20 mm
            Diameter tulangan () = 10 mm
b = 1000
fy = 240 Mpa
f’c =   17,5 Mpa
Tinggi Efektif (d) = h – d’ = 120 – 20 = 100 m
            Tinggi efektif
Gambar 5.9. Perencanaan Tinggi Efektif
dx = h – d’ –  (½ × Ø)
= 120 – 20 – 5 = 95 mm
dy = h – d’ – Ø – (½ × Ø)
= 120 – 20 – 10 – (½ × 10) = 85 mm
untuk plat digunakan























max = 0,75 × b 
= 0,75 × 0,0538
= 0,040
min = 0,0025 (untuk plat)
5.3. Penulangan tumpuan arah x
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 <  max   
 >  min, di pakai perlu = 0,00317
As = perlu × b × d 
= 0,00317× 1000 × 95
= 301,888 mm2
Digunakan tulangan  10 A =  ¼ ×  × (10)2  = 78,5 mm2
Jumlah tulangan  = 746.3
5,78
  301,888  ~ 4 buah. 
Jarak tulangan dalam 1 m1 = 250
4
1000  mm
Jarak maksimum = 2 × h = 2 × 120 = 240 mm
As yang timbul = 4 × ¼ ×  × (10)2 = 314 mm2 > As ….…ok!
Dipakai tulangan  10 – 200 mm   
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5.4. Penulangan tumpuan arah y















































 <  max   
 >  min, di pakai perlu = 0,00317
As = perlu × b × d 
= 0,00317× 1000 × 95
= 301,888  mm2
Digunakan tulangan  10 A =  ¼ ×  × (10)2  = 78,5 mm2
Jumlah tulangan  = 746.3
5,78
  301,888  ~ 4 buah. 
Jarak tulangan dalam 1 m1 = 250
4
1000  mm
Jarak maksimum = 2 × h = 2 × 120 = 240 mm
As yang timbul = 4 × ¼ ×  × (10)2  = 314 mm2 > As ….…ok!
Dipakai tulangan  10 – 200 mm   
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5.5. Penulangan lapangan arah x












































 <  max                                
 <  min, di pakai min = 0,0025
As = perlu × b × d 
= 0,0025 × 1000 × 95
= 237,5 mm2
Digunakan tulangan  10 A = ¼ ×  × (10)2  = 78,5 mm2
Jumlah tulangan  = 026,3
5,78
237,5  ~ 4 buah. 
Jarak tulangan dalam 1 m1 = 250
4
1000  mm.
Jarak maksimum = 2 × h = 3 × 120 = 240 mm
As yang timbul = 4 × ¼ ×  × (10)2  = 314 mm2  > As…ok!
Dipakai tulangan  10 – 200 mm   
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5.6. Penulangan lapangan arah y












































 <  max                                
 <  min, di pakai perlu = 0,0012945
As = perlu × b × d 
= 0,0025 × 1000 × 85
= 212,5 mm2
Digunakan tulangan  10 A = ¼ ×  × (10)2  = 78,5 mm2
Jumlah tulangan  = 707,2
5,78
212,5  ~ 3 buah. 
Jarak tulangan dalam 1 m1 = 333,333
3
1000  mm.
Jarak maksimum = 2 × h = 3 × 120 = 240 mm
As yang timbul = 3× ¼ ×  × (10)2  = 235,5 mm2  > As…ok!
Dipakai tulangan  10 – 200 mm   
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5.7. Rekapitulasi Tulangan
Dari perhitungan diatas diperoleh :
Tulangan lapangan arah x   10 – 200 mm   
Tulangan lapangan arah y   10 – 200 mm   
Tulangan tumpuan arah x    10 – 200 mm   
Tulangan tumpuan arah y    10 – 200 mm   
Tabel 5.2. Penulangan Plat Lantai
TIPE
PLAT

















A 222,667 222,667 540,763 540,763 10 –200 10 –200 10 –200 10 –200
B 167 206,762 437,382 477,144 10 –200 10 –200 10 –200 10 –200
C 167 167 413,525 413,525 10 –200 10 –200 10 –200 10 –200
D 109,345 41,750   226,643 155,072 10 –200 10 –200 10 –200 10 –200
E 81,512 23,857  165,012 113,322 10 –200 10 –200 10 –200 10 –200
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BAB 6
BALOK ANAK
6.1. Perencanaan Balok Anak
6.06.0
6.06.0







6.0 6.0 6.0 6.0
Gambar 6.1 Denah Pembebanan Balok Anak
Keterangan :
Balok Anak : As 1’(A-E)
Balok Anak : As 2’(A-E)
Balok Anak : As 2’’(B’-C)
Balok Anak : As A’ (1-3)
Balok Anak : As B’ (1-3)
Balok Anak : As C’ (1-3)
Balok Anak : As D’(1-3)
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6.1.1 Perhitungan Lebar Equivalen
Untuk mengubah beban segitiga dan beban trapesium dari plat menjadi beban merata pada bagian balok, maka beban plat 
harus diubah menjadi beban equivalent yang besarnya dapat ditentukan sebagai berikut : 
a Lebar Equivalent Trapesium
  
              
Leq = 1/6 Lx 
b Lebar Equivalent Tipe II
                                                      
                                                                  Leq = 1/3 Lx









1 1,5 x 3 1,5 3 - 0,688
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6.2. Perhitungan Pembebanan Balok Anak
Data : Pembebanan Balok Anak 
h = 1/10 . L 
= 1/10 . 3000
= 300 mm 
b = 1/15 L  
= 2/3 .300
= 200 mm (h dipakai = 300 mm,  b = 200 mm ).
6.2 Pembebanan Balok  Anak as 1’(A-E)
6.2.1. Pembebanan Balok
3 3 3 3 3 3 3 3
Gambar 6.2 Lebar Equivalen Balok Anak as A-A’
1. Beban Mati (qD)
Pembebanan balok elemen 1’(A-1)
Berat sendiri balok = 0,3 . (0,6 – 0,13) . 2400 = 338,4 kg/m2
Berat plat = 428 . 1,99    = 851,72 kg/m2
      qD = 1190,12 kg/m2
2. Beban hidup (qL)
Beban hidup lantai untuk gedung sekolah digunakan 250 kg/m2
qL = (1 + 1) x 250 kg/m2 =   500 kg/m
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Gambar rencana tumpuan, bidang momen dan Bidang geser balok anak :
6.0 6.0 6.0 6.0
Gambar 6.3 Rencana Tumpuan Balok
Gambar 6.3 Bidang momen
Gambar 6.4 Bidang Geser Balok Anak
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6.3.1 Tulangan lentur balok anak
Data Perencanaan :
h = 400 mm
b = 200 mm
fy = 360 Mpa
f’c = 25 MPa
p = 30 mm
d = h - p - 1/2 Øt - Øs
= 400 – 30 – (½ . 16) – 8
= 354mm
Øt = 16 mm
Øs = 8 mm
a. Perhitungan balok anak memanjang 
1.) Daerah Tumpuan 






















max = 0,75 .  b 
= 0,0376




Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :









Perencanaan Struktur Gedung Islamic Center 2 Lantai





































  >  min 
 < max  dipakai tulangan tunggal
Digunakan  = 0136,0
As perlu =  . b . d 









  961,417 
Dipakai tulangan 5 Ø 16 mm 
As ada = n . ¼ .  . 162
= 5 . ¼ . 3,14 . 162








360  1004,8 

Mn ada = As ada . fy (d – a/2)
= 1004,8 x 360 (354 – 112,85 /2)
= 11,266.107 Nmm
Mn ada > Mn     Aman..!
Jadi dipakai tulangan 4 Ø16 mm
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Daerah Lapangan 






















max = 0,75 .  b 
= 0,0376




Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :




































 < min dipakai tulangan tunggal
Dipakai = 0,00942
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As perlu = min . b . d 
= 0,00942.200 . 354
= 666,913 mm2








Dipakai tulangan 4 Ø 16 mm
As ada = 4 . ¼ .  . 162
= 4 . ¼ . 3,14 . 162











Mn ada = As ada . fy (d – a/2)
= 803,84 x 360 (354 – 089,68 /2)
= 9,259.107 Nmm
Mn ada > Mn     Aman..!!
Jadi dipakai tulangan 4 Ø16 mm
2.) Tulangan Geser Balok anak 
Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh :
Vu = 8199,92 kg = 81999,2 N
f’c = 25 Mpa
fy = 240 Mpa
Vc = 1/ 6 . cf' .b .d  
= 1/ 6 . 25 .200.354
= 59000 N
Ø Vc = 0,6 . 59000 N
= 35400 N
0,5Ø Vc = 0,5 . 59000 N  
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= 29500
3 Ø Vc = 3 . 59000
= 177000 N
Syarat tulangan geser : 0,5Ø Vc < Vu < 3 Ø Vc
: 29500 N < 81999,2 N < 177000 N
Jadi diperlukan tulangan geser
Ø Vs = Ø 1/3 b . d    (geser minimum)
= 0,6. ⅓.200.354 = 14160 N







Av = 2 . ¼  (8)2






d.fy .Av  mm
S max = d/2 =  
2
354
= 177 mm  100 mm
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 100 mm
Tabel 6.1. Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak Daerah Tumpuan balok 
memanjang
As Balok Anak 1’ (A-E) 2’(A-E)
b (mm) 200 200
h (mm) 400 400
d’ (mm) 46 46
d (mm) 354 354
f’c (Mpa) 25 25
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ρmin 0,00389 0,00389
Mu (Nmm) 8,674.107 8,674.107
Mn (Nmm) 10,843.107 10,843.107
Rn (N/mm) 326,4 326,4
m 16,941 16,941
ρ 0,0136 0,0136
As Perlu (mm2) 961,417 961,417
Luas Ø 16mm 200,96 200,96
Tul. Yang dipakai 5 Ø16 5 Ø16
As ada (mm2) 1004,8 1004,8
Tabel 6.2. Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak Daerah Lapangan balok 
memanjang
As Balok Anak 1’ (A-E) 2’(A-E) 2’’(D-E)
b (mm) 200 200 200
h (mm) 400 400 400
d’ (mm) 46 46 46
d (mm) 354 354 354
f’c (Mpa) 25 25 25
fy (Mpa) 360 360 360
ρb 0,0501 0,0501 0,0501
ρmax 0,0376 0,0376 0,0376
ρmin 0,00389 0,00389 0,00389
Mu (Nmm) 6,257.107 6,257.107 1,778. 107
Mn (Nmm) 10.821,7 7 10.821,7 7 2,223. 107
Rn (N/mm) 3,121 3,121 0,887
m 16,941 16,941 16,941
ρ 0,00942 0,00942 0,0025
As Perlu (mm2) 666,913 666,913 275,412
Luas Ø 16mm 200,93 200,93 200,93
Tul. Yang dipakai 4 Ø16 4 Ø16 2 Ø16
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As ada (mm2) 803,84 803,84 401,92
Tabel 6.3. Perhitungan Tulangan Geser Balok Anak balok memanjang
As Balok Anak 1’ (A-E) 2’(A-E) 2’’(D-E)
b (mm) 200 200 200
h (mm) 400 400 400
d’ (mm) 46 46 46
d (mm) 354 354 354
f’c (Mpa) 25 25 25
fy (Mpa) 240 240 240
Vu (N) 81999,2 81999,2 24697,1
Vc (N) 59000 59000 42333
Ø Vc (N) 35400 35400 25400
3 Ø Vc (N) 177000 177000 76200
Tul. yg dipakai Ø 8 – 100 Ø 8 – 100 Ø 8 – 100
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a. Perhitungan balok anak melintang A’ (1-3)
1.) Daerah Tumpuan 






















max = 0,75 .  b 
= 0,0376




Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :












































  >  min 
 < max  dipakai tulangan tunggal
Digunakan  = 0163,0
As perlu =  . b . d 
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Dipakai tulangan 6 Ø 16 mm 
As ada = n . ¼ .  . 162
= 6 . ¼ . 3,14 . 162








360   1205,76 

Mn ada = As ada . fy (d – a/2)
= 1205,76 x 360 (354 – 135,102 /2)
= 13,150.107 Nmm
Mn ada > Mn     Aman..!!
Jadi dipakai tulangan 6 Ø16 mm
Daerah Lapangan 
























max = 0,75 .  b 
= 0,0376
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Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :




































 < min dipakai tulangan tunggal
Dipakai = 0,0084
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As perlu = min . b . d 
= 0,0084 .200 . 354
= 594,72 mm2








Dipakai tulangan 3 Ø 16 mm
As ada = n . ¼ .  . 162
= 3 . ¼ . 3,14 . 162








360  602,88 


Mn ada = As ada . fy (d – a/2)
= 602,88 x 360 (354 – 067,51 /2)
= 7,129.107 Nmm
Mn ada > Mn     Aman..!!
Jadi dipakai tulangan 3 Ø16 mm
2.) Tulangan Geser Balok anak 
Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh :
Vu = 8439,99 kg = 84399,9 N
f’c = 25 Mpa
fy = 240 Mpa
Vc = 1/ 6 . cf' .b .d  
= 1/ 6 . 25 .200.354
= 59000 N
Ø Vc = 0,6 . 59000 N
= 35400 N
0,5Ø Vc = 0,5 . 59000 N  
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= 29500
3 Ø Vc = 3 . 59000
= 177000 N
Syarat tulangan geser : 0,5Ø Vc < Vu < 3 Ø Vc
: 29500 N < 84399,9 N < 177000 N
Jadi diperlukan tulangan geser
Ø Vs = Ø 1/3 b . d    (geser minimum)
= 0,6. ⅓.200.354 = 14160 N







Av = 2 . ¼  (8)2






d.fy .Av  mm 
S max = d/2 =  
2
354
= 177 mm  100 mm
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 100 mm
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Untuk perhitungan selanjutnya disajikan dalam bentuk tabel 
Tabel 6.1. Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak Daerah Tumpuan balok 
melintang
As Balok Anak A’(1-3) B’(1-3) C’(1-3) D’(1-3)
b (mm) 200 200 200 200
h (mm) 400 400 400 400
d’ (mm) 46 46 46 46
d (mm) 354 354 354 354
f’c (Mpa) 25 25 25 25
fy (Mpa) 360 360 360 360
ρb 0,0501 0,0501 0,0501 0,0501
ρmax 0,0376 0,0376 0,0376 0,0376
ρmin 0,00389 0,00389 0,00389 0,00389
Mu (Nmm) 10,117.107 10,117.107 10,117.107 10,117.107
Mn (Nmm) 12,646.107 12,646.107 12,646.107 12,646.107
Rn (N/mm) 5,646 5,646 5,646 5,646
m 16,941 16,941 16,941 16,941
ρ 0,0163 0,0163 0,0163 0,0163
As Perlu (mm2) 1150,36 1150,36 1150,36 1150,36
Luas Ø 16mm 200,96 200,96 200,96 200,96
Tul. Yang 
dipakai
6 Ø16 6 Ø16 6 Ø16 6 Ø16
As ada (mm2) 1205,76 1205,76 1205,76 1205,76
Tabel 6.2. Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak Daerah Lapangan balok 
melintang
As Balok Anak A’(1-3) B’(1-3) C’(1-3) D’(1-3)
b (mm) 200 200 200 200
h (mm) 400 400 400 400
d’ (mm) 46 46 46 46
d (mm) 354 354 354 354
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f’c (Mpa) 25 25 25 25
fy (Mpa) 360 360 360 360
ρb 0,0501 0,0501 0,0501 0,0501
ρmax 0,0376 0,0376 0,0376 0,0376
ρmin 0,00389 0,00389 0,00389 0,00389
Mu (Nmm) 5,634.107 5,634.107 5,634.107 5,634.107
Mn (Nmm) 710.043,7 710.043,7 710.043,7 710.043,7
Rn (N/mm) 2,81 2,81 2,81 2,81
m 16,941 16,941 16,941 16,941
ρ 0,0084 0,0084 0,0084 0,0084
As Perlu (mm2) 594,72 594,72 594,72 594,72
Luas Ø 16mm 200,93 200,93 200,93 200,93
Tul. Yang 
dipakai
3 Ø16 3 Ø16 3 Ø16 3 Ø16
As ada (mm2) 602,88 602,88 602,88 602,88
Tabel 6.3. Perhitungan Tulangan Geser Balok Anak balok melintang
As Balok Anak A’(1-3) B’(1-3) C’(1-3) D’(1-3)
b (mm) 200 200 200 200
h (mm) 400 400 400 400
d’ (mm) 46 46 46 46
d (mm) 354 354 354 354
f’c (Mpa) 25 25 25 25
fy (Mpa) 240 240 240 240
Vu (N) 84399,9 84399,9 84399,9 84399,9
Vc (N) 59000 59000 59000 59000
Ø Vc (N) 35400 35400 35400 35400
3 Ø Vc (N) 177000 177000 177000 177000
Tul. yg dipakai Ø 8 – 100 Ø 8 – 100 Ø 8 – 100 Ø 8 – 100
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6.0 6.0 6.0 6.0
BAB 7
PORTAL
Gambar 7.1. Denah Portal 
Keterangan:
Keterangan:
Balok Portal : As A Balok Portal : As 1
Balok Portal : As B Balok Portal : As 2
Balok Portal : As C Balok Portal : As 3
Balok Portal : As D
Balok Portal : As E
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7.1. Perencanaan Portal
7.1.1. Dasar perencanaan
Secara umum data yang digunakan untuk perhitungan rencana portal adalah 
sebagai berikut :
a. Bentuk denah portal : Seperti tergambar
b. Model perhitungan : SAP 2000 (3 D)
c. Perencanaan  dimensi rangka : b (mm) × h (mm)
Dimensi kolom : 400mm × 400mm
Dimensi sloof : 200mm × 400mm
Dimensi balok : 300mm × 600mm
Dimensi ring balk : 300mm × 500mm
d. Kedalaman pondasi : 1,5 m
e. Mutu beton : K300 (fc’ =   25 MPa)
f. Mutu baja tulangan : U36   (fy  = 360 MPa)
g. Mutu baja sengkang : U24   (fy  = 240 MPa)
7.1.2. Perencanaan pembebanan
Secara umum data pembebanan portal adalah sebagai berikut:
a. Berat sendiri = 0,25 × (0,5-0,12) × 2400 = 288  kg/m
b. Plat Lantai 
Berat plat sendiri = 0,12 × 2400 × 1 = 288 kg/m
Berat keramik (1 cm) = 0,01 × 2400 × 1 =   24 kg/m
Berat spesi (2 cm) = 0,02 × 2100 × 1 =   42  kg/m
Berat plafond + instalasi listrik =     8  kg/m
Berat pasir (2 cm) = 0,02 × 1600 × 1 =   32  kg/m
                                                     qD =  404 kg/m
c. Dinding 
Berat sendiri dinding = 0,15 (4 - 0,5) × 1700 = 893 kg/m
+
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d. Pembebanan ringbalk
Beban mati (qD)
Berat sendiri = 0,25 × 0,3 × 2400 =   180  kg/m
e. Pembebanan sloof
Beban mati (qD)
Berat sendiri = 0,2 × 0,3 × 2400 =   144  kg/m
Berat dinding = 0,15 × (4 - 0,3) × 1700 =   944  kg/m
Jumlah = 1088 kg/m
f. Atap
Gambar 7.2. Denah beban titik ringbalk
Keterangan :
P1  = Reaksi jurai =   2010 kg (SAP 2000)
P2  = Reaksi setengah kuda-kuda  =   1844 kg (SAP 2000)
P3  = Reaksi kuda-kuda utama =   9735 kg (SAP 2000) 
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7.1.3. Perhitungan luas equivalen untuk plat lantai
Luas equivalent segitiga : lx.
3
1































1. 3 × 3        3 3 1 -
2.    3 × 1,5 1,5 3 0,5 0,688
Gambar 7.3. Denah Pembebanan Portal
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7.2. Perencanaan Balok Portal 
Gambar 7.4. Denah Perencanaan Balok Portal
Keterangan :
Balok Portal :  As A, B, C, D, E, 1, 2, 3
Balok Anak : As 1’(A-I), 2’(A-I), 2”(D-E)
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7.3. Perhitungan Pembebanan Balok 
7.3.1. Perhitungan Pembebanan Balok Memanjang 
Pada perhitungan pembebanan balok, diambil satu perencanaan sebagai         acuan 











9735 kg 9735 kg 9735 kg 9735 kg
1490 kg 1490 kg
6.0 6.0 6.0 6.0
Gambar 7.5. Pembebanan portal 1 A-I
a. Pembebanan balok induk 1 A-B = B-C = C-D = D-E
Beban Mati (qD):
Berat sendiri =   288 kg/m
Berat plat lantai = 404 × (1) =  404 kg/m
Berat dinding =  893 kg/m
Jumlah = 1585  kg/m
Beban hidup (qL): 200 × (1) =   200 kg/m
+
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b. Pembebanan ringbalk
Beban mati (qD)
Berat sendiri = 0,25 × 0,3 × 2400 =   180 kg/m
c. Pembebanan sloof
Beban mati (qD)
Berat sendiri = 0,2 × 0,3 × 2400 =   144 kg/m
Berat dinding = 0,15 × (4 - 0,3) × 1700 =   944 kg/m
Jumlah = 1088 kg/m
d. Beban titik :
Beban titik pada kuda-kuda utama = 9735 kg
Beban titik pada jurai = 1490 kg
























1 A-B=B-C=C-D=D-E=E-F=G-H=H-I 404 1 404 893 1585 200 1 200
2 A-B=B-C=C-D=E-F=G-H=H-I 404 1+1 808 893 1989 200 1+1 400
3 A-B=B-C=C-D=E-F=G-H=H-I 404 1 404 893 1585 200 1 200
D-E 404 2 606 893 1459 200 2 138
No 1 2
Leq segitiga 1 0,5
Leq trapesium - 0,688
* Berat sendiri balok =  0,25 × (0,5 - 0,12) × 2400 = 288 kg/m
+
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7.3.2. Perhitungan Pembebanan Balok Melintang
Pada perhitungan pembebanan balok, diambil satu perencanaan sebagai         
acuan penulangan Balok melintang. Perencanaan tersebut pada balok                   
As A Bentang 1 - 3
Gambar 7.6. Pembebanan portal A 1-3
a. Pembebanan balok induk A 1-2 = 2-3
Beban Mati (qD): 
Berat sendiri =  288 kg/m
Berat plat lantai = 404 × (1) =   404 kg/m
Berat dinding =  893  kg/m
Jumlah = 1585  kg/m
Beban hidup (qL): 200 × (1) =   200 kg/m
+
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b. Pembebanan ringbalk
Beban mati (qD)
Berat sendiri = 0,25 × 0,3 × 2400 = 180   kg/m
c. Pembebanan sloof
Beban mati (qD)
Berat sendiri = 0,2 × 0,3 × 2400 =   144  kg/m
Berat dinding = 0,15 × (4-0,3) × 1700 =   944  kg/m
Jumlah = 1088 kg/m
d. Beban titik :
Beban titik pada setengah kuda-kuda = 1490 kg























A 1-2=2-3 404 1 404 893 1585 200 1 200
B 1-2=2-3 404 1+1 808 893 1989 200 1+1 400
C 1-2=2-3 404 1+1 808 893 1989 200 1+1 400
D 1-2 404 1+1 808 893 1989 200 1+1 400
2-3 404 1+2 606 893 1787 200 1+2 300
E 1-2 404 1+1 808 893 1989 200 1+1 400
2-3 404 1+2 606 893 1787 200 1+2 300
F 1-2=2-3 404 1+1 808 893 1989 200 1+1 400
G 1-2=2-3 404 1+1 808 893 1989 200 1+1 400
H 1-2=2-3 404 1+1 808 893 1989 200 1+1 400
I 1-2=2-3 404 1 404 893 1585 200 1 200
+
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No 1 2
Leq segitiga 1 0,5
Leq trapesium - 0,688
* Berat sendiri balok =  0,25 × (0,5 - 0,12) × 2400 = 288 kg/m
7.4. Penulangan Balok 
7.4.1. Perhitungan Tulangan Lentur Ring Balk
Gambar 7.7. bidang momen ringbalk as 3 (A-I)
Gambar 7.8. bidang geser ringbalk as 3 (A-I)
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Data perencanaan :
h = 500 mm
b = 300 mm
p = 40 mm
fy = 360 Mpa
f’c= 25 MPa
Øt = 19 mm
Øs = 8 mm
d = h - p - Øs - ½.Øt






















 max = 0,75 . b 
= 0,75 . 0,031
= 0,0235





a. Daerah Tumpuan :
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 17.






10   13,226 7
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 < max  dipakai tulangan tunggal
Digunakan  = 0,00995
As perlu = . b . d 
= 0,00842× 300 × 442,5
= 1117,5 mm2











= 3,94 ≈ 4 tulangan
Asada = n × ¼ ×  × d2
= 4 × ¼ ×  × 192





















Mnada = Asada × fy (d – a/2)
= 1133,54 × 360 (442,5 – 012,64 /2)
= 16,75×107 Nmm
Mnada > Mn     Aman..!!!
Jadi dipakai tulangan 4 D 19 mm
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b. Daerah Lapangan
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 17.






10  7,799 7







































 < max  dipakai tulangan tunggal
Digunakan  = 0,0117
As perlu = . b . d 
= 0,004481× 300 × 442,5
= 637,94 mm2











= 2,25 ≈ 3 tulangan
Asada = n × ¼ ×  × d2
= 3 × ¼ ×  × 192
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Mnada = Asada × fy (d – a/2)
= 850,155 × 360 (442,5 – 009,48 /2)
= 12,808×107 Nmm
Mnada > Mn     Aman..!!!
Jadi dipakai tulangan 3 D 19 mm
7.4.2. Perhitungan Tulangan Geser Ring Balk
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh gaya geser terbesar pada batang nomor 17.
Vu = 11083,2kg = 110832 N
Vc = 1/6 . cf ' . b . d
= 1/6 × 25 × 300 × 442,5
= 110625 N
Ø Vc = 0,6 × 110625N 
= 66375 N
3 Ø Vc = 3 × 110625N 
= 199125 N
Syarat tulangan geser : Ø Vc <  Vu < 3 Ø Vc
: 110625 N <110832  N < 199125 N 
Smax = d/2 = 442,5/2 = 221,25 mm
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 200 mm
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Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 –200 mm
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Pembebanan pada balok portal memanjang yang terbesar, yaitu as 2 (A-E):




Gambar bidang momen dari balok as 2 (A-E):
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Gambar bidang geser dari balok as 2 (A-E):
7.4.3. Hitungan Tulangan Lentur Balok memanjang
Untuk pehitungan tulangan lentur balok memanjang, diambil pada bentang 
dengan moment terbesar dari perhitungan SAP 2000, yaitu Portal As-2 bentang 
A-B
Data perencanaan:
b = 300 mm
h = 600 mm
f’c = 25 MPa
fy = 360 MPa
fys = 240 MPa
Ø tulangan = 19 mm
Ø sengkang = 8 mm
Tebal selimut (s) = 40 mm
d  = h – s - Ø sengkang – ½ Ø tul.utama 
= 600 – 40 – 8 – 1/2 . 19 
    = 542,5 mm
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 max = 0,75 . b 
= 0,75 . 0,031
= 0,0235












a. Penulangan Daerah Tumpuan :
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 113










































 < max  dipakai tulangan tunggal
Digunakan  = 00629,0
Asperlu = . b. d 
= 00629,0 × 300 × 542,5 
= 1025,408 mm2
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As’= 4 × 283,385 = 1133,54  > 1094,5 mm2








 = 42,67 > 25 mm…..oke!!
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b. Penulangan Daerah Lapangan








































  = 00315,0
< min
Digunakan  min = 0,00389
Asperlu = . b. d 








1,785 ~ 2 tulangan
As’ = 2 × 283,385 = 566,77  > 506,031 mm2
As’> As………………….aman Ok !









= 116 >25 mm…..oke!!
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7.4.4. Perhitungan Tulangan Geser
Vu                   = 12934,6 kg = 129346 N
Vc = 1/6 . cf ' .b.d = 1/6 . 25 . 300 . 542,5 = 135625 N 
Ø Vc = 0,6. Vc = 81375 N
3 Ø Vc = 406875 N
Syarat tulangan geser : Ø Vc < Vu < 3 Ø Vc
: 81375< 129346 N < 406875N
Jadi diperlukan tulangan geser
Ø Vs = Vu - Ø Vc
= 129346 – 81375= 479718 N







Av = 2 . ¼  (8)2








Smax = d/2 = 540,5/2 = 270,25 mm
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8– 125 mm








Vs ada > Vs perlu
104659,968 > 79951,667 N........(Aman)
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Gambar bidang momen dari balok as E (1-4):
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Gambar bidang geser dari balok as E (1-3):
7.4.5. Hitungan Tulangan Lentur Balok Portal Melintang
Untuk perhitungan tulangan lentur balok portal, diambil pada bentang dengan 
momen terbesar dari perhitungan SAP 2000, yaitu Portal As-C bentang 2-2’
Data perencanaan:
b = 300 mm
h = 600 mm
f’c = 25 MPa
fy = 360 MPa
fys = 240 MPa
Ø tulangan = 19 mm
Ø sengkang = 8 mm
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= 0,0313
 max = 0,75 . b 
= 0,75 . 0,031
= 0,0235










a. Penulangan Daerah Tumpuan
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 40










































 < max  dipakai tulangan tunggal
Digunakan  = 0060,0
Asperlu = . b. d 
= 0060,0 × 300 × 542,5 = 977,195 mm2
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As’= 4 × 283,385 = 1133,54  > 1094,5 mm2









= 42,67 > 25 mm…..oke!!
Digunakan tulangan  4 D 19
b. Penulangan Daerah Lapangan
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Digunakan  min = 0,00389
Asperlu = . b. d 








1,785 ~ 2 tulangan
As’ = 2 × 283,385 = 566,77  > 506,031  mm2
As’> As………………….aman Ok !









= 116 >25 mm…..oke!!
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7.4.6. Perhitungan Tulangan Geser
Vu                   = 12935,6 kg = 129356 N
Vc = 1/6 . cf ' .b.d = 1/6 . 25 . 300 . 542,5 = 135625 N 
Ø Vc = 0,6. Vc = 81375 N
3 Ø Vc = 406875 N
Syarat tulangan geser : Ø Vc < Vu < 3 Ø Vc
: 81375< 129356 N < 406875N
Jadi diperlukan tulangan geser
Ø Vs = Vu - Ø Vc
= 129356 – 81375= 47981 N







Av = 2 . ¼  (8)2








Smax = d/2 = 542,5/2 = 271,25 mm
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8– 125 mm








Vs ada > Vs perlu
104659,968 > 79968,333 N........(Aman)
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7.5. Penulangan Kolom
Gambar bidang aksial:
Gambar bidang momen: 
7.5.1.Hitungan Tulangan Lentur Kolom
Untuk contoh pehitungan tulangan lentur kolom diambil momen terbesar dari 
perhitungan  dengan SAP 2000, yaitu Frame 110
Data perencanaan :
b = 400 mm
h = 400 mm
f’c = 25 MPa
Ø tulangan          =16 mm
Ø sengkang         = 8 mm
s (tebal selimut) = 40 mm
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fy = 360 MPa
Dari perhitungan SAP didapat :
Pu = 61665,72kg = 616657 N
Mu =  3801,78 kgm = 3,802×107 Nmm
d = h – s – Ø sengkang –½ Ø tulangan utama
   = 400 – 40 – 8 –½ .16 
= 344 mm


















ab = β1.cb 
= 0,85 × 215
= 182,785
Pnb = 0,85 × f’c × ab × b 
= 0,85 × 25 ×182,785 × 400 
= 15,534 × 105 N
Pnperlu = 
Pu
; 5100,4400400251,0'1,0  Agcf N
 karena Pu = 6,616657×105 N > Agcf  '1,0 , maka ø = 0,65





= 9,48703 ×105 N
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Ast = 1% × Ag  =0,01 × 400 × 400 = 1600 mm
2
















Asada = 5 × ¼ × π × 162
= 1004,8 mm2 > 800 mm2……..aman!
Jadi, dipakai tulangan  5 D 16
7.5.2. Perhitungan Tulangan Geser Kolom
Vu = 1614,18 kg = 1,614 × 104 N

























Ø Vc       = 0,6 × Vc = 0,6 × 5074,35 ×104 N = 21,304×104 N
0,5 Ø Vc = 0,5 × Ø Vc = 0,5 × 21,304×104 N = 10,6522×104 N
Vu < 0,5 Ø Vc => tidak diperlukan tulangan geser.
1,614 ×104 N < 10,6522×104 N
Dipakai sengkang praktis untuk penghubung tulangan memanjang : 8 – 200 mm
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7.6 PENULANGAN SLOOF
Gambar bidang momen sloof as 4 (A-F):
Gambar bidang geser sloof as 4 (A-F):
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7.6.1. Perhitungan Tulangan Lentur Sloof
Data perencanaan :
b = 200 mm d = h – p –Ø s - ½Øt
h = 400 mm = 400 –  40 – 8 – ½.16
f’c = 25 MPa = 344 mm





















 max = 0,75 . b 
= 0,75 . 0,031
= 0,0235





a. Daerah Tumpuan :
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 45
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 < max Digunakan  = 0,007496
As =  . b . d 
= 0,007496× 200 × 344  
= 515,705 mm2






= 2,56 3 tulangan
Asada = 3 × 200,96 = 602,88 mm2
As’ >As,  maka sloof aman……Ok!








 = 72 < 25 mm…..oke!!










Mn ada  = As ada . fy (d – a/2)
  = 602,88 × 360 (344 – 067,51 /2)
  = 6,912 × 107 Nmm
Mn ada > Mn     Aman..!!
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Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh momen terbesar pada batang nomor 45











































 < max  Digunakan min = 0,00389
As =  . b . d







= 1,332 ≈ 2 tulangan
Digunakan tulangan D 16
As’ = 2 × 200,96 = 401,92
As’ > As maka sloof aman …….Ok!
Jadi dipakai tulangan 2 D 16 mm
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7.6.2 Perhitungan Tulangan Geser
Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh gaya geser pada batang nomor 45.
Vu = 4694,15 kgm = 46941N
Vc = 1/6 . cf ' . b . d
= 1/6 × 25 × 200 × 344  
= 57333,33 N
Ø Vc = 0,6 × 57333,33 N  
= 34400 N
3 Ø Vc= 3 × 57333,33 N
= 171999,99 N
Syarat tulangan geser : Ø Vc < Vu < 3Ø Vc
: 34400 N < 46941N < 171999,99 N
Ø Vs = Vu – Ø Vc







` = 2091,67 N
Av = 2 .¼. π . (8)2








S max = d/2 = 344/2 
= 172 mm  ≈ 125 mm
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 125 mm








Vs ada > Vs perlu
56747,74 > 2091,67 N........(Aman)
Tugas Akhir
Perencanaan Struktur Gedung Islamic Center 2 Lantai
BAB 3 Perencanaan Atap
BAB 6
BALOK ANAK
6.2. Perencanaan Balok Anak
6.06.0
6.06.0







6.0 6.0 6.0 6.0
Gambar 6.1 Denah Pembebanan Balok Anak
Keterangan :
Balok Anak : As 1’(A-E)
Balok Anak : As 2’(A-E)
Balok Anak : As 2’’(B’-C)
Balok Anak : As A’ (1-3)
Balok Anak : As B’ (1-3)
Balok Anak : As C’ (1-3)
Balok Anak : As D’(1-3)
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6.2.1 Perhitungan Lebar Equivalen
Untuk mengubah beban segitiga dan beban trapesium dari plat menjadi beban merata pada bagian balok, maka beban plat 
harus diubah menjadi beban equivalent yang besarnya dapat ditentukan sebagai berikut : 
a Lebar Equivalent Trapesium
  
              
Leq = 1/6 Lx 
b Lebar Equivalent Tipe II
                                                      
                                                                  Leq = 1/3 Lx









1 1,5 x 3 1,5 3 - 0,688
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6.3. Perhitungan Pembebanan Balok Anak
Data : Pembebanan Balok Anak 
h = 1/10 . L 
= 1/10 . 3000
= 300 mm 
b = 1/15 L  
= 2/3 .300
= 200 mm (h dipakai = 300 mm,  b = 200 mm ).
6.3 Pembebanan Balok  Anak as 1’(A-E)
6.3.1. Pembebanan Balok
3 3 3 3 3 3 3 3
Gambar 6.2 Lebar Equivalen Balok Anak as A-A’
1. Beban Mati (qD)
Pembebanan balok elemen 1’(A-1)
Berat sendiri balok = 0,3 . (0,6 – 0,13) . 2400 = 338,4 kg/m2
Berat plat = 428 . 1,99    = 851,72 kg/m2
      qD = 1190,12 kg/m2
3. Beban hidup (qL)
Beban hidup lantai untuk gedung sekolah digunakan 250 kg/m2
qL = (1 + 1) x 250 kg/m2 =   500 kg/m
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6.4. Perhitungan Tulangan Balok Anak as 1’(A-E)
6.3.2 Tulangan lentur balok anak
Data Perencanaan :
h = 400 mm
b = 200 mm
fy = 360 Mpa
f’c = 25 MPa
p = 30 mm
d = h - p - 1/2 Øt - Øs
= 400 – 30 – (½ . 16) – 8
= 354mm
Øt = 16 mm
Øs = 8 mm
b. Perhitungan balok anak memanjang 
1.) Daerah Tumpuan 






















max = 0,75 .  b 
= 0,0376




Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :















































  >  min 
 < max  dipakai tulangan tunggal
Digunakan  = 0136,0
As perlu =  . b . d 









  961,417 
Dipakai tulangan 5 Ø 16 mm 
As ada = n . ¼ .  . 162
= 5 . ¼ . 3,14 . 162








360  1004,8 


Mn ada = As ada . fy (d – a/2)
= 1004,8 x 360 (354 – 112,85 /2)
= 11,266.107 Nmm
Mn ada > Mn     Aman..!
Jadi dipakai tulangan 5 Ø 16 mm
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Daerah Lapangan 






















max = 0,75 .  b 
= 0,0376




Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :




































 < min dipakai tulangan tunggal
Dipakai = 0,00942
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As perlu = min . b . d 
= 0,00942.200 . 354
= 666,913 mm2








Dipakai tulangan 4 Ø 16 mm
As ada = 4 . ¼ .  . 162
= 4 . ¼ . 3,14 . 162











Mn ada = As ada . fy (d – a/2)
= 803,84 x 360 (354 – 089,68 /2)
= 9,259.107 Nmm
Mn ada > Mn     Aman..!!
Jadi dipakai tulangan 4 Ø16 mm
2.) Tulangan Geser Balok anak 
Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh :
Vu = 8199,92 kg = 81999,2 N
f’c = 25 Mpa
fy = 240 Mpa
Vc = 1/ 6 . cf' .b .d  
= 1/ 6 . 25 .200.354
= 59000 N
Ø Vc = 0,6 . 59000 N
= 35400 N
0,5Ø Vc = 0,5 . 59000 N  
= 29500
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3 Ø Vc = 3 . 59000
= 177000 N
Syarat tulangan geser : 0,5Ø Vc < Vu < 3 Ø Vc
: 29500 N < 81999,2 N < 177000 N
Jadi diperlukan tulangan geser
Ø Vs = Ø 1/3 b . d    (geser minimum)
= 0,6. ⅓.200.354 = 14160 N







Av = 2 . ¼  (8)2






d.fy .Av  mm
S max = d/2 =  
2
354
= 177 mm  100 mm
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 100 mm
Tabel 6.1. Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak Daerah Tumpuan balok 
memanjang
As Balok Anak 1’ (A-E) 2’(A-E)
b (mm) 200 200
h (mm) 400 400
d’ (mm) 46 46
d (mm) 354 354
f’c (Mpa) 25 25
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Mu (Nmm) 8,674.107 8,674.107
Mn (Nmm) 10,843.107 10,843.107
Rn (N/mm) 326,4 326,4
m 16,941 16,941
ρ 0,0136 0,0136
As Perlu (mm2) 961,417 961,417
Luas Ø 16mm 200,96 200,96
Tul. Yang dipakai 5 Ø16 5 Ø16
As ada (mm2) 1004,8 1004,8
Tabel 6.2. Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak Daerah Lapangan balok 
memanjang
As Balok Anak 1’ (A-E) 2’(A-E) 2’’(D-E)
b (mm) 200 200 200
h (mm) 400 400 400
d’ (mm) 46 46 46
d (mm) 354 354 354
f’c (Mpa) 25 25 25
fy (Mpa) 360 360 360
ρb 0,0501 0,0501 0,0501
ρmax 0,0376 0,0376 0,0376
ρmin 0,00389 0,00389 0,00389
Mu (Nmm) 6,257.107 6,257.107 1,778. 107
Mn (Nmm) 10.821,7 7 10.821,7 7 2,223. 107
Rn (N/mm) 3,121 3,121 0,887
m 16,941 16,941 16,941
ρ 0,00942 0,00942 0,0025
As Perlu (mm2) 666,913 666,913 275,412
Luas Ø 16mm 200,93 200,93 200,93
Tul. Yang dipakai 4 Ø16 4 Ø16 2 Ø16
As ada (mm2) 803,84 803,84 401,92
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Tabel 6.3. Perhitungan Tulangan Geser Balok Anak balok memanjang
As Balok Anak 1’ (A-E) 2’(A-E) 2’’(D-E)
b (mm) 200 200 200
h (mm) 400 400 400
d’ (mm) 46 46 46
d (mm) 354 354 354
f’c (Mpa) 25 25 25
fy (Mpa) 240 240 240
Vu (N) 81999,2 81999,2 24697,1
Vc (N) 59000 59000 42333
Ø Vc (N) 35400 35400 25400
3 Ø Vc (N) 177000 177000 76200
Tul. yg dipakai Ø 8 – 100 Ø 8 – 100 Ø 8 – 100
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b. Perhitungan balok anak melintang A’ (1-3)
1.) Daerah Tumpuan 






















max = 0,75 .  b 
= 0,0376




Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :












































  >  min 
 < max  dipakai tulangan tunggal
Digunakan  = 0163,0
As perlu =  . b . d 
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Dipakai tulangan 6 Ø 16 mm 
As ada = n . ¼ .  . 162
= 6 . ¼ . 3,14 . 162








360   1205,76 


Mn ada = As ada . fy (d – a/2)
= 1205,76 x 360 (354 – 135,102 /2)
= 13,150.107 Nmm
Mn ada > Mn     Aman..!!
Jadi dipakai tulangan 6 Ø16 mm
Daerah Lapangan 






















max = 0,75 .  b 
= 0,0376
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Dari Perhitungan SAP 2000 diperoleh :




































 < min dipakai tulangan tunggal
Dipakai = 0,0084
As perlu = min . b . d 
= 0,0084 .200 . 354
= 594,72 mm2








Dipakai tulangan 3 Ø 16 mm
As ada = n . ¼ .  . 162
= 3 . ¼ . 3,14 . 162








360  602,88 


Mn ada = As ada . fy (d – a/2)
= 602,88 x 360 (354 – 067,51 /2)
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= 7,129.107 Nmm
Mn ada > Mn     Aman..!!
Jadi dipakai tulangan 3 Ø16 mm
3.) Tulangan Geser Balok anak 
Dari perhitungan SAP 2000 Diperoleh :
Vu = 8439,99 kg = 84399,9 N
f’c = 25 Mpa
fy = 240 Mpa
Vc = 1/ 6 . cf' .b .d  
= 1/ 6 . 25 .200.354
= 59000 N
Ø Vc = 0,6 . 59000 N
= 35400 N
0,5Ø Vc = 0,5 . 59000 N  
= 29500
3 Ø Vc = 3 . 59000
= 177000 N
Syarat tulangan geser : 0,5Ø Vc < Vu < 3 Ø Vc
: 29500 N < 84399,9 N < 177000 N
Jadi diperlukan tulangan geser
Ø Vs = Ø 1/3 b . d    (geser minimum)
= 0,6. ⅓.200.354 = 14160 N







Av = 2 . ¼  (8)2






d.fy .Av  mm 
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S max = d/2 =  
2
354
= 177 mm  100 mm
Jadi dipakai sengkang dengan tulangan Ø 8 – 100 mm
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Untuk perhitungan selanjutnya disajikan dalam bentuk tabel 
Tabel 6.1. Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak Daerah Tumpuan balok 
melintang
As Balok Anak A’(1-3) B’(1-3) C’(1-3) D’(1-3)
b (mm) 200 200 200 200
h (mm) 400 400 400 400
d’ (mm) 46 46 46 46
d (mm) 354 354 354 354
f’c (Mpa) 25 25 25 25
fy (Mpa) 360 360 360 360
ρb 0,0501 0,0501 0,0501 0,0501
ρmax 0,0376 0,0376 0,0376 0,0376
ρmin 0,00389 0,00389 0,00389 0,00389
Mu (Nmm) 10,117.107 10,117.107 10,117.107 10,117.107
Mn (Nmm) 12,646.107 12,646.107 12,646.107 12,646.107
Rn (N/mm) 5,646 5,646 5,646 5,646
m 16,941 16,941 16,941 16,941
ρ 0,0163 0,0163 0,0163 0,0163
As Perlu (mm2) 1150,36 1150,36 1150,36 1150,36
Luas Ø 16mm 200,96 200,96 200,96 200,96
Tul. Yang 
dipakai
6 Ø16 6 Ø16 6 Ø16 6 Ø16
As ada (mm2) 1205,76 1205,76 1205,76 1205,76
Tabel 6.2. Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak Daerah Lapangan balok 
melintang
As Balok Anak A’(1-3) B’(1-3) C’(1-3) D’(1-3)
b (mm) 200 200 200 200
h (mm) 400 400 400 400
d’ (mm) 46 46 46 46
d (mm) 354 354 354 354
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f’c (Mpa) 25 25 25 25
fy (Mpa) 360 360 360 360
ρb 0,0501 0,0501 0,0501 0,0501
ρmax 0,0376 0,0376 0,0376 0,0376
ρmin 0,00389 0,00389 0,00389 0,00389
Mu (Nmm) 5,634.107 5,634.107 5,634.107 5,634.107
Mn (Nmm) 710.043,7 710.043,7 710.043,7 710.043,7
Rn (N/mm) 2,81 2,81 2,81 2,81
m 16,941 16,941 16,941 16,941
ρ 0,0084 0,0084 0,0084 0,0084
As Perlu (mm2) 594,72 594,72 594,72 594,72
Luas Ø 16mm 200,93 200,93 200,93 200,93
Tul. Yang 
dipakai
3 Ø16 3 Ø16 3 Ø16 3 Ø16
As ada (mm2) 602,88 602,88 602,88 602,88
Tabel 6.3. Perhitungan Tulangan Geser Balok Anak balok melintang
As Balok Anak A’(1-3) B’(1-3) C’(1-3) D’(1-3)
b (mm) 200 200 200 200
h (mm) 400 400 400 400
d’ (mm) 46 46 46 46
d (mm) 354 354 354 354
f’c (Mpa) 25 25 25 25
fy (Mpa) 240 240 240 240
Vu (N) 84399,9 84399,9 84399,9 84399,9
Vc (N) 59000 59000 59000 59000
Ø Vc (N) 35400 35400 35400 35400
3 Ø Vc (N) 177000 177000 177000 177000
Tul. yg dipakai Ø 8 – 100 Ø 8 – 100 Ø 8 – 100 Ø 8 – 100
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Gambar 8.1. Perencanaan Pondasi 
Dari perhitungan SAP 2000 pada frame diperoleh :
- Pu = 80932,53 kg
















Pasir t= 5 cm
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Direncanakan  pondasi telapak dengan  kedalaman 1,5 m  ukuran 
2,5 m × 2,5 m
- cf , = 25 MPa
- fy = 360 MPa
-    σtanah = 2,5 kg/cm2 = 25.000 kg/m2
- tanah = 1,7 t/m3  = 1700 kg/m3  
- γbeton = 2,4 t/m3
d = h – p – ½ tulangan utama
= 300 – 50 – (½ × 16)
= 242 mm
8.2. Perencanaan Kapasitas Dukung Pondasi
8.2.1. Perhitungan kapasitas dukung pondasi
4. Pembebanan pondasi
Berat telapak pondasi = 2,1 × 2,1 × 0,30 × 2400       =   
3175 kg
Berat kolom pondasi  = 0,4 × 0,4 × 
1,2 × 2400 =     460,8 kg
      Berat tanah = (2,1 × 2,1 × 1,3) – (0,4 × 0,4 × 1,2) × 1700 =   
9419,7 kg
      Pu              = 
80932,53 kg









= 0,0509 kg < 1/6 × B = 0,335
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= σ tanah yang terjadi  <   ijin tanah…...............OK!
8.2.2. Perhitungan Tulangan Lentur
Mu = ½ ×  × t2  
= ½ × (24412,71) × (0,85)2




































max. = 0,75 × b






































  < min.
 < max.           Pakai tulangan tunggal
Digunakan min. = 0,00389
Asperlu = min. × b × d 
= 0,00389 × 2100 × 242
= 1976,89 mm2












Asada = n × ¼ ×  × d2
= 10 × ¼ ×  × 122
= 2009,6 mm2 > Asperlu    Aman..!
Jarak tulangan = 
10
1000
= 100 mm 
Maka, digunakan tulangan D 16 - 100 mm
8.2.3.  Perhitungan Tulangan Geser
Vu =  × Aefektif
= 24412,71 × (0,30 × 2)
= 146476,26 N
Vc = 1/6 × cf' × b × d  
= 1/6 × 25 × 2100 × 242
= 423500 N
 Vc = 0,6 × Vc
= 0,6 × 423500N
= 254100 N
0,5 Vc = 0,5 × 254100N
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= 127050 N 
0,5 Vc < Vu <  Vc         perlu tulangan geser minimum.
Jadi, dipakai sengkang dengan tulangan Ø10 – 200 mm
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a. Perencanaan Profil Setengah Kuda-kuda
Nomer 
Batang
Dimensi Profil Baut (mm)
1  50.  50.  5 2  12,7
2  50.  50.  5 2  12,7
3  50.  50.  5 2  12,7
4  50.  50.  5 2  12,7
5  50.  50.  5 2  12,7
6  50.  50.  5 2  12,7
7  50.  50.  5 2  12,7
8  50.  50.  5 2  12,7
9  50.  50.  5 2  12,7
10  50.  50.  5 2  12,7
11  50.  50.  5 2  12,7
b. Perencanaan Profil Jurai
Nomer 
Batang
Dimensi Profil Baut (mm)
1  60 . 60 . 8 2  12,7
2  45 . 45 .  5 2  12,7
3  45 . 45 .  5 2  12,7
4  45 . 45 .  5 2  12,7
5  45 . 45 .  5 2  12,7
6  60 . 60 . 8 2  12,7
7  45 . 45 .  5 2  12,7
8  60 . 60 . 8 2  12,7
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9  45 . 45 .  5 2  12,7
10  60 . 60 . 8 2  12,7
11  45 . 45 .  5 2  12,7
c. Perencanaan Profil Kuda-kuda Utama
Nomer 
Batang
Dimensi Profil Baut (mm)
1  75.  75.  8 4  15,9
2  75.  75.  8 4  15,9
3  75.  75.  8 4 15,9
4  75.  75.  8 4  15,9
5  75.  75.  8 4  15,9
6  75.  75.  8 4  15,9
7  75.  75.  8 5  15,9
8  75.  75.  8 5  15,9
9  75.  75.  8 5  15,9
10  75.  75.  8 5  15,9
11  75.  75.  8 5  15,9
12  75.  75.  8 5  15,9
13  50 . 50 . 6 4  15,9
14  50 . 50 . 6 2  12,7
15  50 . 50 . 6 4  12,7
16  50 . 50 . 6 2  12,7
17  50 . 50 . 6 4  12,7
18  50 . 50 . 6 2  12,7
19  50 . 50 . 6 4  12,7
20  50 . 50 . 6 2  12,7
21  50 . 50 . 6 4  12,7
9.2 Tulangan Beton
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1. RingBalk 20 × 50 4 D 19 3 D 19 Ø8 – 200 -
2. Balok portal 30 × 60 4 D 19 2 D 19 Ø 8– 125 memanjang
3. Balok portal 30 × 60 4 D 19 2 D 19 Ø 8– 125 melintang
4. Balok anak 20 × 40 3 D 16 6 Ø 16 Ø8 – 100 melintang
5. Balok anak 20 × 40 5 Ø 16 4 Ø 16 Ø8 – 100 memanjang
6. Kolom 40 × 40 5 D 16 5 D 16 Ø8 – 200 -
7. Sloof 20 × 40 2 D 16 2 D 16 Ø8 – 125 -
8. Pondasi 200 × 200 × 30 D16 – 100 D16 – 100 Ø10 – 200 -












h = 12 Ø10 – 200 - - Arah x
h = 12 Ø10 – 200 - - Arah y
h = 12 - Ø10 – 200 - Arah x
h = 12 - Ø10 – 200 - Arah y
2. Pelat tangga h = 12 Ø12 – 80 Ø12 – 100 - -




150× 150 × 20 Ø12 – 200 Ø12 – 200 Ø8 – 200 -
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Dari hasil perencanaan dan perhitungan struktur bangunan yang telah dilakukan , 
maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :
1.a. Perencanaan struktur bangunan di Indonesia mengacu pada peraturan dan 
pedoman perencanaan yang berlaku di Indonesia.
b. Dalam merencanakan struktur  bangunan, kualitas dari bahan yang digunakan 
sangat mempengaruhi kualitas struktur yang dihasilkan.
c. Perhitungan pembebanan digunakan batasan – batasan dengan analisa statis 
equivalent.
2. Dari perhitungan diatas diperoleh hasil sebagai berikut :
a) Perencanaan atap 
1. Kuda – kuda utama
        a. Batang tarik
 Batang atas dan bawah dipakai dimensi profil  siku 75. 75. 8
diameter baut 15,9  mm jumlah baut 4.
 Batang tengah dipakai dimensi profil  siku 50. 50. 6 diameter baut  
12,7  mm jumlah baut  4.
           a. Batang tekan 
 Batang atas dan bawah dipakai dimensi profil  siku 75. 75. 8
diameter baut  15,9  mm jumlah baut  5.
 Batang tengah dipakai dimensi profil  siku 50. 50. 6 diameter baut  
12,7  mm jumlah baut 2.
2. Setengah kuda – kuda dipakai dimensi profil   siku 50. 50. 5 diameter     
baut 12,7 mm jumlah baut 2.
3. Jurai
     a.. Batang tarik dimensi profil   siku 45. 45. 5 diameter baut 12,7 mm 
jumlah baut 2.
b. Batang tekan dipakai dimensi profil    siku 60. 60. 8 diameter baut 12,7   
mm jumlah baut 2.
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b) Perencanaan Tangga (t = 12 cm)
1. Tulangan tumpuan pada tangga Ø 12– 80 mm
2. Tulangan lapangan pada tangga Ø 12– 100  mm
3. Tulangan geser yang dipakai Ø 8 – 200 mm
4. Tulangan arah sumbu panjang yang digunakan pada pondasi Ø12–200 mm
5. Tulangan arah sumbu pendek yang digunakan pada pondasi Ø12–200 mm
6. Tulangan geser yang digunakan Ø 8 – 200 mm
c) Perencanaan plat lantai (t = 12 cm)
1. Tulangan arah X 
a. Tulangan Lapangan Ø 10 – 200 mm
b. Tulangan Tumpuan Ø 10 – 200 mm
2. Tulangan arah Y
a. Tulangan Lapangan Ø 10 – 200 mm
b. Tulangan Tumpuan Ø 10 – 200 mm
d) Perencanaan Balok Anak (b = 200 mm, h = 400 mm)
1. Tulangan lentur balok anak daerah tumpuan 6 D 16 mm
2. Tulangan lentur balok anak daerah lapangan 3 D 16 mm
       3. Tulangan geser balok anak Ø 8 – 100 mm
e) Perencanaan Portal
1. Perencanaan tulangan balok portal Arah Memanjang (300/600)
a. Tulangan Lentur Balok Portal Arah Memanjang 
1. daerah Tumpuan 4 D 19 mm
2. daerah Lapangan 2 D 19 mm
b. Tulangan Geser Ø 8 – 125 mm
2. Perencanaan tulangan balok portal Arah Melintang (300/600)
a. Tulangan Lentur Balok Portal Arah Melintang
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1. daerah Tumpuan 4 D 19 mm
2. daerah Lapangan 2 D 19 mm
b. Tulangan Geser Ø 8 – 125 mm
3. Perencanaan Tulangan Kolom (400/400)
a. Tulangan Lentur Kolom 5 D 16 mm
b. Tulangan Geser Kolom Ø 8– 200 mm
4. Perencanaan Tulangan Ring Balk (300/500)
a. Tulangan Lentur Ring Balk 
1. daerah Tumpuan 4 D 19 mm
2. daerah Lapangan 3 D 19 mm
b. Tulangan Geser Ring Balk Ø 8 – 200 mm
5. Perencanaan Tulangan Sloof (200/400)
a. Tulangan Lentur Sloof
1. daerah Tumpuan 2 D 16 mm
2. daerah Lapangan 2 D 16 mm
b. Tulangan Geser Sloof Ø 8 – 125 mm
f) Perencanaan pondasi (alas = 2,1 m x 2,1 m, dan kedalaman 1,5 m)
1. Perencanaan tulangan geser Ø 10 – 200 mm
2. Perencanaan tulangan lentur 
a. Arah sumbu panjang D 16 – 100 mm
b. Arah sumbu pendek  D 16– 100 mm
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